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DISCOURS 



D& 



LA MÉTHODE DE DESCARTES 



AU XIX* SIÈCLE, 



PREBnÈRE PARTIE. 



DE LÀ MÉTHODE. 



PRÉAMBULE. 

Les dëbali snr U àiéthode ne sont jamsls 
des dëbals oiseux. Quiconque réfléchira 
sentira promplement que rien n*eat plus 
important et n*a une plus durable influence 
que tout ce qui touche aux méthodes. 

E. LiTTRi , de r institut. 

Par ce titre : Discours de la méthode de Descartes 
au XIX^ siècle, — on dit généralement sur, on ôte ainsi 
cette personnification si indispensable pour caractériser ce^ 
monument philosophique que Descartes avait su et seul si 
bien comprendre — , par ce titre : Discours de la méthode 
de Descartes au XIX^ siècle, nous n'avons pas pour but 
de refaire Descartes , ni son précurseur philosophique le 
cardinal de Cusa , ni aucune prétention de montrer un progrès 
sur ces deux grands hommes. Nous avons seulement Tintention 
de démontrer que : 
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La véritable construction consiste plus spécialement 
à appliquer ou à prolonger les idées fondatrices qu'à 
s'ingénier. 

Là, en %iïet, on est. toujours utile, on est toujours au 
cœur du progrès des sciences, on juge donc mieux \&& systèmes, 
leur influence ou leur fonction. 

D*où je conclus , pas de système, mais la science, puisque 
tout se réduit à moralité et science... 

C'est en février mil huit cent quarante - quatre que 'je 
publiai mes premières études sur la Méthode ; quoique très- 
incomplètes , comme toute œuvre de l'enfance philosophique , 
elles ont eu pour moi des conséquences très-honorables : 
peut-être un jour aimerai-je à les faire connaître! 

Pendant dix ans , j'ai médité sur ce travail de ma première 
jeunesse ; je puis déclarer que , malgré la diversité des milieux 
sociocrates et philosophiques que j'ai occupés , je n'ai rien 
pu découvrir qui dût m'autoriser à y apporter un changement. 
Aujourd'hui , comme en mil huit cent quarante-quatre , c'est 
donc la même table du savoir que je soumets à une saine 
appréciation , seulement je la présente avec la maturité que 
peut donner la dernière jeunesse. 

§ 4»'. DU BON SENS. 

La Fontaine a dit : 
Quand Veau courbe un bâton , ma raison le redresse , 
La raison décide en maîtresse , 
Mes yeux , moyennant ce secours , 
Ne me trompent jamais en me mentant toujours, 
* Ce9i à faire qoe ce mensonge perjtétuel nous trompe 

de moins en moins que la science travaille* 

£. LiTTAiï , de r Institut. 

Histoire du bon sens. 

Longtemps qn monstre affreux , qui du milieu dca nu$s 
Tenait sur TUnivcrs ses ailes étendues » 



— 9 — 

La superstition , usurpant les autels , 
De sa chaîne sacrée accabla les mortels. 
Dans ce commun effroi , du 'sein de la poussière , 
Un grec leva les yeux sur celte idole altière , 
Le premier, immobile, il Tosa contempler. 
Djme son calme innUtanl rien ne peut Vébrawler. . . 
Ni ces dieux si vantés , ni le bruit de leur foudre , 
Ni les cieux enflammés prêts à le mettre en pondre. 
L'obstacle l'enhardit,.. , et, brûlant d'arracher 
Le voile où la nature a voulu se cacher. 
Son génie échappé des limites du monde 
Parcourut à grands pas l'immensité profonde , 
Et , pénétrant enfin dans ses trésors ouverts , 
Vainqueur, il les versa sur l'aveugle Univers. 
Il enseigna des corps les bornes et l'essence : 
Par là du fanatisme , il frappa la puissance , 
Et , foulant sous ses pieds ce fantôme odieux , 
L'homme , éclairé par lui , marcha l'égal des dieux. 

Lg Gouvé , de l'instilul. 

Superstition et fnnatisme , tels étaient donc , dans ^ 
l'antiquité, les deux ennemis du bon sens. Aujourd'hui , 
tout se traduit par secte ou parti, comme si toute secte 
ou tout parti était I chacun produit, il est vrai, mate c'est 
loin d'être : 

L'humanité seulb est , le reste se découvre , encore 
faut-il que ce reste repose sur le bon sens et soit 
réductible , pour chaque cas , a un fait bien réel. 

Qu'est-ce donc que le bon sens? 

Le bon sens est l'axiome du jugement. C'est , comme l'a 
dit Descartes , la chose du monde la mieux partagée. Il est 
l'enfance, l'essence des grandes découvertes. Il procède à 
la construction de toutes choses. Tellement sûr de lui-même, 
il ne peut admettre que l'évidence ou la certitude : telle 
est sa foi. Pour y parvenir, il forme d'abord sa conception , 
son oui y son non et son moi, c'est-à-dire son esprit, ou 
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ce talent de penser Juste et de s'exprimer de mime , et 
le rend ensuite apte à bien juger : pour y arriver, il étiidie 
en luirmême et par lui-^même ^1) : il ne cherche pas ce 
qu'on a dit , écrit ou pensé avant lui , peu lui importe; il a 
sa base et son principe universel, c'est tout ce qu'il lui faut... 

Pour moi , je n'ai jamais eu la prétention de croii;e que 
mon esprit .fût plus apte que celui d'un autre ; au contraire , 
j'ai souvent désiré, demandé ou souhaité d'avoir la conception 
aussi développée, aussi exercée , ou l'à-propos aussi immMiat, 
ou le jugement aussi manifeste , ou le moi aussi rationnel 
que tel ou tel. 

Cependant je ne craindrai pas de dire que : 

Ce n'est point la diversité des opinions qui fait naître 
la diversité des sectes ou des partis , mais la diversité 
des affections ou attachements qu'on a pour leurs aùteu/rs. 

Aristote en est un exemple irrécusable. 

L'humanité rationnelle ne cesse d'ailleurs de le démontrer; 
éclectique à sa manière , elle marche toujours avec la somme 
des principes qu'elle a déjà découverts, mais préalablement 
soumis à une application réelle. Elle va donc droit au but, 
Elle va donc toujours en avant. Ce qui m'a frappé et m'a 
conduit à une loi suprême pour ma direction. 

Je dis ma direction et à dessein , car ceux qui se mêlent 
de donner des préceptes , a dit Descartes , se doivent estimer 
plus habiles que ceux auxquels ils les donnent, et s'ils 
manquent en la moindre chose , ils en sont blâmables. Mon 
intention n'est donc pas d'enseigner ici la méthode que chacun 
doit suivre pour bien se discipliner, mais seulement de 
faire connaître les lois qui régissent la mienne. Je ne propose 
d'ailleurs cet écrit que comme une étude , ou une conséquence 



(1) La meilleure mëthode pour acquérir des cooDalssances est d'observer 
par soi-même. £n voyant les choses par autrui , on a un plus grand 
nombre dMdées, il est vrai, mais elles sont moins à soi et plus supcrfîcielles, 
tandis qu*en observant par soi*méme , on peut savoir peu en comparaison 
de beaucoup d'au.lrc8 , mais on sait bien ce qu'on sait.*. 
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des grandes pensées de Descartes , parce que ma foi consiste 
plus à appliquer ou à prolonger les idées fondatrices qu'à 
s'ingénier : c'est là , en effet , le but du progrès , et surtout 
de l'ordre. 

D'ailleurs chacun va en juger. 

Si Ton consulte l'histoire de Thumanité tout entière » 
on ne sera pas longtemps à se convaincre que , faute de 
principes découverts , chacun de ses âges a été dirigé par ces 
HOMMES-PRINCIPES qui Semblent appelés par la moralité et 
la science , cette Providence humaine , à imprimer un grand 
mouvement à la marche intellectuelle du monde. Ces hommes, 
d'un génie rare et puissant , qui ouvrent à l'humanité des 
voies nouvelles et qui la précèdent dans l'avenir, ne doivent 
apparaître qu'à de longs intervalles : les grandes pensées ne 
viennent pas toujours à une époque assez bien préparée pour 
les accueillir. Trop souvent la parole, par qui se révèle l'œuvre 
du génie , va parcourir un monde qui n'a pas d'écho pour elle. 
Mais cette parole ne meurt pas , et elle attend , brillante 
et féconde dans le sanctuaire de la vérité , qu'il se lève 
un jour favorable où son retentissement sera immense , où 
tous les esprits pourront la comprendre. Nouveau Keppler 
elle s'écrie : 

Je livre mes ouvrages, ils seront compris par l'âge 
présent ou par la postérité, peu m'importe, je sais 

ATTENDRE . . . 

Tel est le droil du génie J . . 
La mort , où rhomme obscur voit sa course floie , 
N'est pour lui qu'un passage à des jours éclatants : 
Son siècle est l'avenir , sa carrière est le temps ; 
Au monde qui le perd il lègue ses ouvrages , 
Et sa voix retentit dans la longueur des âges. 

* Le Gouvé , de l'Institut. 

Tous ces esprits forts et hardis , dont, la main puissante 
soulève le voile de plomb qui couvre les hauts mystères du 
savoir , n'ont jamais qu'une pensée , mais cette pensée , cette 
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essence de construction et d'appréciation , a son nwi partout 
et sa circonscription nulle part. 

Il était donc naturel , évident , que je cherchasse , qiie 
j'étudiasse , que je scrutasse , si Ton veut , la vie de ces génies 
immortels et sublimes, afin de pouvoir apprendre quelle 
était la direction de leur esprit. Cette attitude philosq)hique 
devait d'autant plus avoir lieu que : 

Élevé loin du monde , et en quelque sorte étranger à 
tout ce ^ui s'y passe, je ne pouvais rien apprendre du 
bruit commun des hommes /. . 

Cette opération de mon entendement effectuée, je n*ai 
rencontré aucune pensée qui ne fût point comprise , soit 
dans V indépendance de Tintelligenxe , ou dans sa qualité, 
ou dans sa mesure y ou dans sa renaissance. 

En effet , je suis , donc je puis . . . 

Si , d'ailleurs , nous observons bien , nous reconnaîtrons 
que les choses les plus simples sont celles qui frappent le moins 
et qui contiennent cependant le plus haut enseignement, 
tant il est Vrai que c'est par le rien qu'on juge des hommes 
et des choses , parce que là tout est spontané. 

Toute notre sagacité porte , en effet , & notre époque , 

Sur ce qu'on sait : indépendance ; 

Sur ce qu'on est : qualité ; 

Sur ce qu'on vaut : mesure ; 

Et sur ce qu'on a acquis ;. . . science. 

Par exemple , et c'est celui de toute cour , celui consé- 
queroment qui comprend le nu de toute pensée, le plus 
complet donc ; par exemple , lorsqu'on commet un protégé 
h la sollicitude d'autnii , n'a-t-on pas soin de le présenter 
sous ces quatre phases fondamentales ? 

Par ce qu'il sait, on établit le degré de son savoir , ce qui 
lui appartient, c'est-à-dire son indépendance intellectuelle, 
sa grandeur , sa science enfin. * 

Par ce qu'il est, on émet sa conduite, son zèle, son 
aptitude , ce que l'on en dit et pense dans le monde. On parle 
de son expérience dans la vie réelle , de son savoir dans la 
vie spéculative , de sa prudence. On cite ses actes de vertu , 
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ses faits moraux. On établit même des lois , on émet , en un 
mot , sa qualité d'être. 

Par ce qu'il vaut, on fait Tanatomie de son intelligence, 
on la dissèque , on en fait palper , manier , mesurer môme 
toutes les divisions ou ramifications , afin d*en fixer la valeur 
intrinsèque en elle-même. 

Par ce qu'il a acquis, on le compare à qui mieux mieux : 
on développe cette pensée qu*il saura toujours regagner en 
intelligence ce qu'il aura perdu en esprit. Et réciproquement, 
qu'il saura gagner en esprit ce qu'il aura perdu en intelligence. 
On cite ses actions , leur but , leur effet. 

£h bien ! c'est de ces périodes du protégé , des manières 
d'être de l'homme, que chacun comprend et que chacun 
sait si bien , que nous allons voir surgir , d'une manière 
toute spontanée , la méthode que nous osons exposer. 

§ 2. -. DE LA MÉTHODE DANS SON ENSEMBLE. 

Nous appellerons , 

Neutralité ce qu'on sait ; 

Fatalité i .ce qu'on est; 

MÉTEMPSYCOSE, .cc qu'on vaut; 
Compensation . . ce qu'on a acquis. 
Émettons d'abord , afin de fixer les idées , que , bien que 
nous affections un sens précis, et que chacun conçoit, à 
ces termes : 

Neutralité, Fatalité, Métempsycose et Compensation, 
nous n'empêchons pas de les prendre suivant Tintelligence 
naturelle que nous en avons lorsque nous les prononçons : 
la poétique définition de la métempsycose même ne peut 
que mieux préciser le sens pratique que nous y attachons : 
chacun de nous a sa métempsycose , sa loi des trois états 
ou loi de solution : 

Dans l'enfance , on personnifie ; 
Dans la jeunesse , on constitue ; 
DdLïiS la virilité , on législatise. 



1 
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C'est si incontestable , qo'arriTé à Tâge positif ou de la 
moralité et de la science , il y a toujours réaction en nous : 
toujowrs, en tout et partout, le cœur personnifie, 
l'esprit constitue et le caractère législatise. 

D'où la nécessité d'une méthode pour notre direction. 

La fonction de Neutralité est d*agir avec grandeur : 
d'où ïlntelligence : elle part d'une chose cherchée, et 
marche de conséquence en conséquence jusqu'à ce qu'elle 
reconnaisse la chose cherchée comme vraie^ 

C'est la loi antdytique» 

La fonction de Fatalité est d'agir avec qualité : d'où 
YEsprit : elle part d'une chose donnée pour arriver de 
conséquence en conséquence à trouver une chose cherchée. 

C'est la loi synthétique. 

La fonction de Métempsycose est d'agir avec mesure : 
d'où la Raison : elle part du principe de V Homogénéité: 
Assimiler pour découvrir (1). C'est la loi de solution, la 
meswre de nos forces tant morales que mentales. Le résultat 
plus ou moins efficace de cette assimilation, lorsqu'elle 
est convenablement choisie , détermine toujours , en effet , la 
portée réelle de notrje intelligence. 

La fonction de Compen^a^îonest d'agir avec comparaison : 
d'où la Pensée : elle part du principe de la Connaissance : 
Perdre pour avoir , parce qu'on ne détruit pas ce qu'on 

remplace. 

Cette fonction est' ainsi la loi de Science, la connaissance 
des faits , des rapports qui existent t)u que l'esprit établit entre 
ces faits et des lois générales qu'il déduit de ces rapports. 

En comparant ces quatre fonctions de notre Savoir, on voit 
que celles de Neutralité et de Fatalité sont pour le Jugement 



(I) G*ett dam les oavrages d* Auguste Comte el de La Grange qu*on 
trouve une application surabondante de ce principe : on sait que la doctrine 
de M. Comte te résume, scientifiquement, h exposer la métempsycose 
de THumanild et k la Taire entrer dans son tr&isièfne âge , Vàge positif 
00 de la Sciinci. 
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ce que les fonctions de Métempsycose et de Compensation sont 
pour la Conception. 

Pov/r le Jugement, c'est la loi analytique qui dirige 
et la loi synthétique qui développe. 

Pour la Conception, c'est la loi de solution qui dirige 
et la loi de science qui développe. 

C'est qu'en effet, dans toutes nos investigations, nous 
avons l'un ou l'autre de ces deux buts à atteindre : 
Apprécier , pour connaître , 
DÉCOUVRIR, pour construire. • 

De là , la Table de notre savoir , ou résumé indispensable 
de la méthode humaine. 



Table de notre savoir : 



Objet : 



NHlTRALITf: 

Agir avec 
grandeur. 

(latelli- 

gence) 

on loi 

•naljliqae. 



FATAUTi: 

Procéder 

avec 
qualité. 

(Eyprii) 

on loi 

•yDlhéliqae» 



■ÉTUPSYCOSB: 

' Émettre 
avec 
mesure. 



(Raiioo) 

00 loi 

de loUlioa. 



COMPENSATION: 

Donner 

avec 

comparaison 

(PeDsëe) 

on loi 

do icioDce. 



PBINaPIS : 
!• Apprécier 

pour 
connaître. 
(Jugemem) 

00 

loi d'apprécia- 
tion. 

t* Découvrir 
pour 

construire. 

(Conception) 

on loi 

de 

Gooftroclion. 



ATTITUDE : 

Former 

^toujours la 

pins simple 

hypothèse 

compatible 

avec 
l'ensemble 

des 

renseigne' 

ments 

obtenus. 



— 46 — 

D*où nous voyons qae : 

Pour apprécier ou pour découtrir , il faut, succ6ssi^ 
vement, agir avrc grandeur, procéder avec qualité, 

ÉMETTRE AVEC MESURE , DONNER AVEC COMPARAISON , ET 
FORMER TOUJOURS LA PLUS SIMPLE HYPOTHÈSE COMPATIBLE 
AVEC l'ensemble DBS RENSEIGNEMENTS OBTENUS. 

Telle est , dans toute sa simplicité élémentaire , la méthode 
humaine* On voit qu'elle est fonction du savoir, et non 
de la foi, base de celle du cardinal de Cusa, ou de la 
pensée , base de la méthode de Descartes. 

Notre méthode comporte évidemment en elle un ther- 
momètre intellectuel, dont les fonctions sont d'indiquer 
les diverses tensions de notre jugement, ou conception, par 
rapport à la tension maximft arrêtée par l'esprit du siècle. 

Nous savons, en effet, que, dès qu'on peut juger par 
méthode, ou comme on le dit si bien par principe, on 
peut toujours porter un jugement définitif. Il est vrai que 
ce jugement ne sera peut-être formulé que relativement , qu'il 
dépendra de la sagacité du juge ou de celui qui opère. Mais 
au moins il y aura un point de départ commun ; il n'y aura 
plus hasard, nécessité, sentiment; il y aura direction : on 
pourra donc toujours rectifier. 

Ce thermomètre intellectuel est de la plus haute im- 
portance pour nos relations , pour l'acquit de notre expérience. 
Nous savons, en effet, que le monde s'empare des opinions 
toutes faites et telles qu'on les lui débite. Une anecdote se 
répand-elle sous telle ou telle couleur , bonne ou mauvaise, 
juste ou injuste , absurde ou raisonnable , il est rare qu'on 
la soumette à l'examen. La paresse d'esprit, et souvent ce 
levain de malignité si naturel à tous, disposent à l'accueillir 
et à l'adopter sans jugement. II faut une rectitude courageuse 
de cœur, un amour ardent de la justice pour aller jusqu'au 
fond des choses , et, après leur avoir donné leur exacte valeur,, 
affronter la sottise et la méchanceté , en essayant de rectifier 
le jugement. 

Lors donc qu'on veut adopter un principe pour règle de 
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conduite ou qu'où doit arrêter une résolution, et que le 
jugement, perplexe et opprimé par les préjugés et les idées 
reçues , ne trouve phis d'issue pour franchir le doute et se 
fixer, il n'y a qu'un parti à prendre, c'est de dépouiller 
son esprit des règles de convention, être Neutraliste!.,., 
et après les avoir écartées soigneusement comme des herbes 
parasites, se recueillant silencieusement au fond de son 
propre cœur et de sa conscience , on doit écouter avec un 
saint respect la voix intérieure delà charité et de la justice, 
puis marcher en avant. 

§ 3. DÉVELOPPEMENT DE LA MÉTHODE. 

Bien que nous ayons déduit l'ensemble de la méthode 
humaine d'un fait général rendu assez simple , il importe, 
cependant, d'entrer dans quelques développements, afin do 
faire pénétrer davantage dans ce sanctuaire sacré. 

Nous allons donc analyser de nouveaux faits généraux. 

Nous appellerons : 

Méthode concrète, celle où on apprécie pour connaître; 

Méthode abstraite, celle où on découvre pour construire. 

Occupons-nous de la première. 

DE LA MÉTHODE CONCRÈTE. , 

prônons le fait général Au sens commun. 

Qu'est-ce d'abord que le sens commwn ? 

N'est-ce pas, a ditFénélon, les mêmes notions qxxe^ tous 
les hommes ont précisément deà mêmes choses? Le sens 
commun, qui est toujours et partout le même, qui pré- 
vient tout examen , qui rend ridicule l'examen môme de 
certaines questions , qui fait que , malgré lui , on rit, au lieu 
d'examiner , qui réduit l'homme à ne pouvoir douter , quelque 
effort qu'il fît pour se mettre dans un vrai doute; ce sens 
commun qui est celui de tout homme , ce sens qui n'attend 

2 
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que d'ôtre consulté, qui se montre au premier coup d*œil, 
et qui découvre aussitôt Tévidence ou l'absurdité de la 
question, n*est-ce pas ce que j*appelie mes idées I Les voilà 
donC) ces idées ou notions générales que je ne puis ni 
contredire ni examiner; suivant lesquelles, au contraire, 
j'examine et je décide de tout , en sorte que je ris au lieu 
de répondre, toutes les fois qu'on me propose ce qui est 
clairement opposé à ce que mes idées immuables me re- 
présentent. 

Analyse. — Ainsi le sens commun est ce conseil interne, 
identique chez tous , qui fait que nous jugeons et décidons 
de toute chose : c'est, en un mot, le c'est cela spontané 
de toute appréciation : — Neutralité'. 

Le sens commun est donc un excellent critérium, mais 
un critérium négatif; il montre où est l'erreur, mais ne 
dit pas où est la vérité ; il ne saurait donc rien produire 
de lui-môme : — Fatalité'. 

Pour que le sens commun se reconnaisse, il faut qu'on 
le blesse ou qu'on l'instruise : — Métempsycose. 

Le sens commun est dans la raison, comme la loi est 
dans l'intelligence, le fait dans la pensée. Le sens commun 
n'est pas toute la raison : il n'est donné que pour diminuer 
la tension de cette fonction, ainsi que Vhomogénéité est 
donnée pour diminuer la tension de l'esprit. Le sens commun 
et la raison contiennent les mômes principes, le même 
tout. Dans l'un est dans l'autre, ce môme tout ne peut 
augmenter. Le sens commun contient ce môme tout à l'état 
initial ou fœtal. Au contraire, la raison eml)rasse ce môme 
tout , dans tout son développement , dans toutes ses consé- 
quences, dans toutes ses relations. Le sens commun est 
exactement le môme chez toutes les organisations qui le 
possèdent, tandis que la raison est le développement du sens 
commun, son extension, suivant les forces-morales et men- 
tales de chaque organisation. En un mot, le sens commun 
est à la rafeon ce que les fonctions d'une science sont à 
cette science : — Compensation. 
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Telle est donc l'analyse du sens comm/un considéré sous 
ses quatre phases essentielles, 
Ce qu'il peut. 
Ce qu'il est. 
Ce qu'il vaut. 
Ce qu'il peut être, 
conformément à la loi d'appréciation. 
Prenons actuellement un fait général plus élémentaire. 
Classons les différents poètes du monde. 
On voit que cette question est toute littéraire. Elle nous 
donnera une explication surabondante du thermomètre in-- 
tellectuel. 

Tant que les principes ne sont pas découverts, on se 
rattache toujours à une pensée concrète, tant il est exact 
de dire que : 

Lorsque l'intelligence ne comprend pas la puissance 
abstraite et anonyme des idées, elle donne un nom 
d'homme ou de dieu à toute chose, afin de pouvoir la 
comprendre , la voir, l'adorer ou la haïr : — C'est sa 

PERSONNIFICATION. 

Le plus souvent nous apprécions donc par influence, 
malgré , pour l'exemple qui nous occupe , ce principe fon- 
damental de La Bruyère : 

« Quand une lecture nous élève l'esprit , et qu'elle nous 
inspire des sentiments noMes et courageux , ne cherchez pas 
une autre règle pour juger de l'ouvrage : il est bon et fait 
de main d'ouvrier. » 

Appréciant une œuvre littéraire, un poète, je rechercherai, 
conformément à loi d'appréciation : 

^^ La valeur de sa composition générale ou de son 
intelligence : — Neutralité^ 

2° La valeur de son bonheur d'expression, de son goût, 
de son coloris et de sa versification, ou de son esprit : — 
Fatalité. 

3^ La valeur de sa situation pathétique, de son mour 
vement dramatique, ou de sa raison : — Métempsycose. 
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4® La taleur de sa morale ou de sa pensée : — 
Compensation. 

De l'ensemble de cette analyse» je dédairai, quant à 
moi, la valeur totale de son œuvre. 

De sorte que la formule très-élémentaire pour apprécier 
toute œuvre poétique ou littéraire peut se réduire à celle-ci : 
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Il suffit d*adopter des coefficients pour chaque impression 
et de déduire ainsi la valeur totale que l'on cherche (4). 

C'est ainsi que l'anglais Akenside a classé les différents 
poëtes du monde : son thermomètre intellectuel était l'école 
classique française au XYIIP ^siècle. 



(I) Od i«U qoC) dam Ions lei examons quelconques, on apprécie deceUe 
manière. Oalre les coefficients constants, on a les coefficients variabUs, 
\ Talde deiqueb chaque exanoinateur mesure son appréciation Ici : le ther^ 
momètre intellectuel est Pcsprit qui anime chaque examinateur. 

JMgnure al ce procédé d'appréciation avait lieu avant iiB44. Aujourd'hui 
il est général et orficlel. Dans Tadmlnistration dea Ponts et chaussées, il y a 
même des formalea imprimées ad hoc» 



Voici son travail présenté suivant la Table de notre 
savoir : 

TABLE DK NOTRE SAVOIR. 

Objet : — L'anglais Akenside apprécie et classe, quant 
au siècle dernier, et sous l'influence de l'école classique 
française, les différents poètes du monde. 
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Telle est donc la méthode concrète qui analyse toute chose 
pour mieux observer, afin de déduire pour induire. 

Tout est rekït/* d'après cette méthode, puisque le résultat 
est fonction du milieu de celui qui s'en sert. 
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On en a un exemple bien décisif dans Aristote et Galilée , 
quant à la chute des corps. 

Aristote, voyant journellement qu*un corps peu dense, 
comme une plume , tombe moins vite qu*un corps plus dense, 
comme un morceau de plomb , conclut que les corps avaient 
une tendance à tomber d'autant plus grande qu'ils avaient 
plus de masse. 

Galilée, considérant l'observation de plus près , fit tomber 
d'une même hauteur des corps de différents poids , et comparé 
avec ces poids les vitesses de leurs chutes. 

Ayant trouvé que les vitesses ne sont jamais proportionnelles 
aux poids et que , de deux corps égaux en poids , celui dont 
le volume est plus grand tombe moins vite que l'autre, il 
reconnut que la différence des vitesses ne pouvait provenir 
que de la résistance de l'air qui agissait avec plus de force 
sur celui des deux corps qui présentait le plus grand volume, 
et il finit par conclure que : 

Tous les corps, de quelque nature qu'ils fussent, 
doivent tomber également vite, en faisant abstraction 
de la résistance de l'air. 

Conclusion exacte, et toute différente de celle d' Aristote. 

^ DE LA MÉTHODE ABSTRAITE. 

Actuellement développons la méthode abstraite. 

Comme pour la méthode concrète , nous traiterons deux 
questions fondamentales. 

Première question. — Découvrir les fonctions de l'âme. 

On doit comprendre toute la gravité de cette question. 
Aussi sa solution exige-t-elle quelques observations préli- 
minaires. 

Chacun sait ce qu'exerce l'étude de la mathématique sur 
l'homme , combien elle le développe et le fortifie. D'où vient 
le résultat d'une telle éducation? Pourquoi les autres sciences 
n'ont-elles pas la même efficacité?... 
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Sans développer ici ces importantes questions , nous nous 
limiterons à cette simple observation : 

La mathématique repose sur des axiomes , simples faits 
généraux qui ne comportent aucune explication, et qui 
servent , au contraire, de base à toute explication rai- 
sonnable. 

La base , pour la question qui nous occupe , sera ce fait 
gênerai : 

Le cœur personnifie , d'où Vimpulsion ; 

L'esprit constitue, d'où le conseil; 

Le caractère législatise , d'où Y exécution. 

C'est , en effet , le moi et le nous en tout et partout : c'est 
donc notre âme, notre principe, notre direction. 

Tout se réduit donc à découvrir ce que contient ce fait 
général. 

Prenons successivement chacune de ses parties. 

Le cœur personnifie , d'où Vimpulsion. 

L'impulsion peut être égoïste, d'où Vintérêt et l'ambi- 
tion; altruiste, d'où l'attachement, la vénération, en un 
mot Vhumanité. 

Par intérêt , il faut entendre le besoin de conserver ou 
de perfectionner. 

Par ambition, celui de dominer ou d'approuver. 

L'esprit constitue , d'où le conseil. 

Les deux pôles de notre impulsion sont Yégoisme et Val- 
truisme. Je dis pôles , car les dangers de l'altruisme sont 
identiques à ceux de l'égoïsme. Il faut, en effet, dans tout, 
savoir pour prévoir afin de pourvoir. Il faut donc être 
neutrMiste par intelligence et positiviste par raison. 

Le caractère législatise^ d'où l'exécution. 

C'est Tac^m^e et la fermeté. 

. , ( Cov/rage. 

Activité.. .{ ^ , "^ 

Prudence. 

Fermeté, d'où persévérance.. 
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Ainsi les trois faits généraux de Famé sont 

personnifier, constituer, législatiser. 
D'où : 

Tableau scientifique des ponctions de l*amk. 

.„ „ (a 1 Conserter. 

4" Fonction : — } Egoisme : < „ ^ ^. 

Perfectionner. 



Personnifier. 



Altruisme : — Humanité. 



2* Fonction : — i Apprécier pour connaître - 
Constituer. i Découvrir pour construire. 

3** Fonction : — i Neutraliste par intelligence. 
Législatiser. I Positiviste par raison. 

Ce qui démontre la devise moralité et science , et la 
nécessité de savoir ou de s'abstenir. . . 

Deuxième question. — Découvrir les fonctions de la 
mathématique abstraite- 

C'est dans la solution de cette question que se présentera, 
avec toute sa splendeur, la loi de construction. Nous ap- 
pelons donc toute l'attention sur cette solution. 

Chacun sait que la série 

0, 1 , 2, 3,. .. , n, 

est la réunion successive de l'unité au dernier nombre obtenu , 
et qu'elle se peint : 

Av^c les dix caractères 0,4,2,3,4,5, 6, 7, 8,9, 
et ce principe fondamental quwn chiffre placé à la gauche 
d'un autre exprime des unités dix fois plus fortes que 
celles exprimées par cet autre. 

11 résulte, évidemment, de ce fait général, que la dif- 
férence entre deux quelconques des nombres de la série est 
marquée par le rang qu'occupe le plus grand nombre par 
rapport au plus petit. Donc ce plus grand nombre est la somme 
du plus petit qt de la différence. 
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d étant cette différence , 
s la somme ou le plus grand nombre , 
n le plus petit , 
on aura les deux relations inverses 

s=id'\-'n, n = s — d, 

ou Vaddition et la soustraction. 

Si dans la relation sr=d'{'n, on compare n à d, de 
sorte que d est Tunité de comparaison ou la mesure, n peut 
être identique à (2 ^> et , par généralité , avoir 

et , par notation , 

s=:dn. 
La transformée de s^^d-^ne&t donc 

s = dn. 

s — dn est la multiplication. 

De même, si dans cette égalité s^=dn, on compare nà 
d, de sorte que d est toujours Tunité de comparaison ou 
la mesure , n peut être aussi identique à (f , et , par généralité, 
avoir, 

s = ddd.., (nfois)^ 

ou 9 par notation , 

La seconde transformée ies= d-\'n est donc s ^ d^. 
s — d^ est la pudssanciation. 

Réciproquement, de n=* — d , on a déduit, inversement, 
sz=d'\-n. Mais si=d-\-n a pour transformée 

5=d-)-d-|-d+ [n fois). 

Chaque fois qu'on retranchera d de s , on obtiendra donc 
une unité de n. Après n soustractions successives de d sur n, 
on obtiendra donc n, 

La réciproque de la transformée de s^dn est donc d 
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soustrait de « , n fois , opération que l'on est convenu de 
peindre par la notation 



« = î-- 



w^ — -j- est la division. 

m 

Actuellement , s — dn9. pour transformée 

s = ddd ... , {n fois]. 

Chaque fois qu*on divisera « par d , on obtiendra donc une 
unité de n. Après n divisions successives de d sur s , on 
obtiendra donc n. 

Cette transformée a donc pour réciproque s divisé par d, 
n fois. Opération que je représenterai par la notation 

n^ ''s. 

L'exposant d, ainsi placé à gauche de s, montrant une 
inversion par rapport à celui placé à droite. 

n = *** est l'exposantiation. 

Dans chacune des opérations que nous venons de découvrir, 
on a pour but de trouver une inconnue dépendante de deux 
connues. 

Ainsi , dans s = d^ ^ s dépend des valeurs données à d 
et à n. 

Il reste à déterminer les valeurs de d, puisque celles de n 
le sont. 

A cet effet , résumons les opérations déjà découvertes : 

On aura : 

Opérations directes , s^=d-{-n, s—dn, s^=d*. 
Opérations inverses , n—s — d, d — -^, n^s. 

a 

En les comparant entre elles , on voit que n doit être tel 
que , augmenté de d , ou multiplié par d, ou étant exposant 
de d, il reproduise s. 

Il devra donc en être de même des valeurs de d. 

On a ainsi : 

d = 5 — n, d==— ,d = %/8 
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Et d augmenté de n , ou multiplié par n , ou étant élevé 
à la puissance n, reproduit bien ê. 
Cette conséquence donne lieu à Uopération distincte 

d -= \/t est la racination. 

Actuellement , si nous remarquons que , dans chacune de 
ces opérations, il y a une constante, une variable et 
wne variable dépendante, le résultat, dans chacune de ces 
opérations , sera une fonction des connues : ainsi , dans , 

s est fonction des connues d et n, c'est-à-dire que s 
dépend des valeurs données h d et k n. Mais ce résultat se 
caractérise par les expressions ^omme ^ différence, produit, 
quotient, puissance, racine, indice, suivant l'opération 
à effectuer : addition, soustraction, multiplication, 
division, puissanciation , racination, exposantiation. 

Si donc on représente par a la constante, par x la variable 
et par y la variable, dépendante ou Vinconnue que Von 
cherche, on pourra sommer tout ce qui précède en ce tableau, 
qui représente les fonctions fondamentales de la mathé- 
matique abstraite et que j'appellerai fonctions arithmétiques : 

Tableau de nos fonctions arithmétiques. 

{ y—a+x. Fonction somme , 
4" counle ; «y > ' * 

*' '"{y =a — X, Fonction différence, 

Îy=^ax, Fonction produit , 
y=— , Fonction quotient, 

y = a?". Fonction puissance , 
3® couple. . .{ a / 

y =\/ "^ y Fonction racine , 

y z=za^ ^ Fonction générale , 
yr=r.^a, Fonction exponentielle. 



4® couple . . . 
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On voit, par cette notation, que chaque fonction est 
une numération : y dépend , en effet , des diverses valeurs 
de X. Sans cette haute généralisation ou conception , la 
mathématique abstraite serait limitée dans Vaddition et la 
soustraction , puisque les opérations dérivées n'en seraient 
que des cas très-particuliers. 

Telle est donc la loi de construction : 

Elle part d'une donnée ou d'un fait général : pour notre 
exemple , de la série 0., 4 , 2 , 3 , . . . , n. 

Elle apprécie : de là la peinture de cette série 0, 4 , 2, 3,.., n 
dans ces deux formules : 

s = d-\'n , n = 5 — rf. 

Elle compare ensuite les données du résultat de son 
appréciation ; dans notre exemple , elle établit une qualité 
ou rapport entre d et n , d'où les transformées : 

s — dy<in, n = -j-. 

Elle continue cette comparaison des données du résultat 
de son appréciation : dans notre exemple , elle établit une 
qualité ou rapport entre d etn, d'où les transformées : 

s^=d^, n^=^^s. 

Ne trouvant plus de relations à établir entre ces données 
du résultat de son appréciation, elle compare l'ensemble, 
et déduit ou induit : dans notre exemple , elle compare les 
opérations directes s^=d-\'n, s'=dn, s=^d^ aux opérations 

inverses n = 5 + d, n = -~, n=^s, et découvre: 

Revisant tout son travail, elle généralise : et , puisqu'ici 
s= d-\-n ou n — s — d représente la série 0, 1, 2, 3,. ., n, 
chacune des transformées devra aussi représenter cette même 
série. 

Et afin de peindre cette généralisation , elle crée v/ne 
notation spéciale, ainsi que nous venons de le voir. 
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Rien n'échappe donc à cette méthode scientifique. Elle 
crée tout , ou au moins découvre tout : il n'y a que l'hy- 
pothèse à connaître ! celle de la création Tétant , on serait 
Dieu même I . . . : -^ Neutralité. 

Le caractère de cette méthode n*est pas abstrait ni concret, 
mais génétique : — Fatalité. 

Elle met en contact deux idéalisations pour en déduire 
une conséquence , quelle quelle soit , sans s'occuper ainsi 
de son utilité : — Métempsycose. 

Cette méthode donne donc tous les matériaux quelconques, 
c'est à Yesprit pratique à les discipliner , à les discerner , 
à les utiliser : — Compensation. 

La méthode scientifique ou abstraite est donc à la méthode 
concrète ce que l'hypothèse est à l'observation. La première 
eist a priori , la seconde a posteriori : la première éclaire 
donc la seconde , mais celle-ci discipline et coordonne ses 
résultats. 

On pourrait objecter que la méthode abstraite est inin- 
telligible. Je répondrais : la formation de l'être est-elle 
intelligible?. On connaît l'hypothèse tague pour sa naissance, 
et cette hypothèse n'est encore qu'une hypothèse : qui peut 
dire a priori que l'être est conçu , ou qu'il sera tel ou tel?.. 

Mais sans pousser aux extrêmes limites , peut-on dire que 
la contexture d'tme simple addition numérique est intelli- 
gible?. . Voit-on le calcul mental pour former la somme? . . . 

Voilà une explication de cette inintelligibilité. En y 
réfléchissant bien , on voit que ce n'est autre que la vraie 
métaphysique qui crée ou découvre , en laissant à Yesprit 
pratique le soin de législatiser ses résultats. 

Pour montrer toute la portée créatrice de cette métaphy^ 
sique positive y prenons les quatre produits arithmétiques 
dans lesquels a> 6 , et c > d .• 

[a — b) [c — d) — ac — bc — ad-\-bd, 

[a — b){C'\'d)=ac — bc-^-ad — bd. 

' (a-f6)((? — dy—ac-^-bc — ad — bd. 

(a^'b) (c-f-rf) -^ac^bC'\-ad-\-bd. 
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4® La valeur de sa morale ou de sa pei\sée : — 
Compensation. 

De Teasemble de cette analyse, je déduirai, quant à 
moi, la valeur totale de son œuvre. 

De sorte que la formule très-élémentaire pour apprécier 
toute œuvre poétique ou littéraire peut se réduire à celle-ci : 
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Il suffit d*adopter des coefficients pour chaque impression 
et de déduire ainsi la valeur totale que Ton cherche (1). 

C'est ainsi que l'anglais Akenside a classé les différents 
poètes du inonde : son thermomètre intellectuel était l'école 
classique française au XVIII*^ -siècle. 



(1) Oq sait qae, dans toas les examens quelconques, on apprécie de cette 
manière. (Xatre lea coefficients constants , on a- les coefficients variables, 
& Paîde deaqueb chaque examinateur mesure son appréciation Ici : le theV" 
momètre intellectuel est Tcsprit qui anime chaque examinateur* 

J*ignore si ce procédé d*appréeia(ion avait lieu avant 1844. Aujourd'hui 
il est général et officiel. Dans Tadministration des Ponts et chaussées, il y a 
même des formules imprimées ad hoc. 



Voici son travail présenté suivant la Table de notre 
savoir : 

TABLE DE NOTRE SAVOIR. 

Objet : — L'anglais Akenside apprécie et classe, quant 
au siècle dernier, et sous l'influence de l'école classique 
française, les différents poètes du monde. 
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Telle est donc la méthode concrète qui analyse toute chose 
pour mieux observer, afin de dMuire pour induire. 

Tout est re/ofi/d'après cette méthode, puisque le résultat 
est fonction du milieu de celui qui s'en sert. 
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On en a un exemple bien décisif dans Aristote et Galilée , 
quant à la chute des corps. 

Aristote, voyant journellement qu'un corps peu dense, 
comme une plume, tombe moins vite qu'un corps plus dense, 
comme un morceau de plomb , conclut que les corps avaient 
une tendance à tomber d'autant plus grande qu'ils avaient 
plus de masse. 

Galilée, considérant l'observation de plus près, fit tomber 
d'une même hauteur des corps de différents poids , et compara 
avec ces poids les vitesses de leurs chutes. 

Ayant trouvé que les vitesses ne sont jamais proportionnelles 
aux poids et que , de deux corps égaux en poids , celui dont 
le volume est plus grand tombe moins vite que l'autre, il 
reconnut que la différence des vitesses ne pouvait provenir 
que de la résistance de l'air qui agissait avec plus de force 
sur celui des deux corps qui présentait le plus grand volume, 
et il finit par conclure que : 

Tous les corps, de quelque nature qu'ils fussent, 
doivent tomber également vite, en faisant abstraction 
de la résistance de l'air. 

Conclusion exacte, et toute différente de celle d' Aristote. 

^ DE LA MÉTHODE ABSTRAITE. 

Actuellement développons la méthode abstraite. 

Comme pour la méthode concrète , nous traiterons deux 
questions fondamentales. 

Première question. — Découvrir les fonctions de l'âme. 

On doit comprendre toute la gravité de cette question. 
Aussi sa solution exige-t-elle quelques observations préli- 
minaires. 

Chacun sait ce qu'exerce l'étude de la mathématique sur 
l'homme , combien elle le développe et le fortifie. D'où vient 
le résultat d'une telle éducation? Pourquoi les autres sciences 
n'ont-elles pas la môme efficacité?... 



— 23 — 

Sans développer ici ces importantes questions , nous nous 
limiterons à cette simple observation : 

La mathématique repose sur des axiomes , simples faits 
généraux qui ne comportent aucune explication, et qui 
servent, au contraire, de base à toute explication rai- 
sonnable. 

La base , pour la question qui nous occupe , sera ce fait 
général : 

Le cœur personnifie , d'où Yimpulsion ; 

L'esprit constitue, d'où le conseil; 

Le caractère législatise , d'où Y exécution. 

C'est , en effet , le moi et le nous en tout et partout : c'est 
donc no/rc âme, notre principe , notre direction. 

Tout se réduit donc à découvrir ce que contient ce fait 
général. 

Prenons successivement chacune de ses parties. 

Le cœur personnifie , d'où l'impulsion. 

L'impulsion peut être égoïste, d'où VintérSt et Vambi- 
tion; altruiste, d'où l'attachement, la vénération, en un 
mot Vhumanité. 

Par intérêt , il faut entendre le besoin de conserver ou 
de perfectionner. 

Par ambition, celui de dominer ou d'approuver. 

L'esprit constitue , d'où le conseil. 

Les deux pôles de notre impulsion sont Yégoïsme et Yal- 
truisme. Je dis pôles , car les dangers de l'altruisme sont 
identiques à ceux de l'égoïsme. Il faut, en effet , dans tout, 
savoir pour prévoir afin de pourvoir. Il faut donc être 
neuttaliste par intelligence et positiviste par raison. 

Le caractère législatise, d'où l'exécution. 

C'est Y activité et la fermeté. 

. / i Courage. 

Activité...? .^ ,^ 

Prudence. 

Fermeté, d'où persévérance.^ 
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Ainsi les trois faits généraux de Tame sont 

personnifier, constituer, législatiser. 
D'où : 

Tableau scientifique des fonctions de l*ame. 

i -/- ( Conserfier 

4'« Fonction : — \ Égoisme : I „ i. ' . 

Perfectionner* 



Personnifier. 



Altruisme : — Humanité. 



2® Fonction : — l Apprécier pow connaître. 
Constituer. ( Décou/orir pour construire. 

3® Fonction : — j Neutraliste par intelligence. 
LÉGiSLATiSER. ( Positivistc par raison. 

Ce qui dèntontre la devise moralité et science, et la 
nécessité de savoir ou de s'abstenir. . . 

Deuxième question. — Découvrir les fonctions de la 
mathématique abstraite . 

C'est dans la solution de cette question que se présentera, 
avec toute sa splendeur, la loi de construction. Nous ap- 
pelons donc toute Tattention sur cette solution. 

Chacun sait que la série 

0, 1 , 2, 3 ,. . . , w, 

est la réunion successive de Tunité au dernier nombre obtenu, 
et qu'elle se peint : 

Av^c les dix caractères 0,4,2,3,4,5, 6 , 7, 8 , 9, 
et ce pri/ncipe fondamental quv/n chiffre placé à la gauche 
d'un autre exprime des unités dix fois plus fortes que 
celles exprimées par cet autre. 

11 résulte, évidemment, de ce fait général, que la dif- 
férence entre deux quelconques des nombres de la série est 
marquée par le rang qu'occupe le plus grand nombre par 
rapport au plus petit. Donc ce plus grand nombre est la somme 
du plus petit qt de la différence. 
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d étant cette différence , 
s la somme ou le plus grand nombre , 
n le plus petit , 
on aura les deux relations inverses 

s^=id-\-n, n = s — d, 

ou Vaddition et la soustraction. 

Si dans la relation s = d-\'n, on compare n à d, de 
sorte qu6 d est Tunité de comparaison ou la mesure , n peut 
être identique & d^^ei^ par généralité , avoir 

5 = rf-f"rf + rf+--- (^ fois) , 

et , par notation , 

s=di%. 
La transformée de ^ ^ d -|- ^ ^st donc 

s=dn. 

s — dn est la multiplication. 

De même, si dans cette égalité s^=dn, on compare nà 
d, de sorte que d est toujours Tunité de comparaison ou 
la mesure , n peut être aussi identique à d » et , par généralité, 
avoir, 

s = ddd. .. (n fois] y 

ou 9 par notation , 

s^d"" 

La seconde transformée de * = d + ^ ^st donc s ■= d**. 
^ — d" est la pvdssanciation. 

Réciproquçment , ien=s — d , on a déduit, inversement, 
8=d'\'n. Mais s=sd-{-n a pour transformée 

5=d-l-d-f d+ {n fois]. 

Chaque fois qu'on retranchera d àe s, on obtiendra donc 
une unité de n. Après n soustractions successives de d sur n, 
on obtiendra donc n. 

La réciproque de la transformée de s-dn est donc d 
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soustrait Ae s, n fois, opération que Ton est convenu de 
peindre par la notation 



^^îr- 



n — -^ est la division. 
Actuellement , * = d n a pour transformée 

8^=iddd ... , (n fois). 

Chaque fois qu'on divisera « par d , on obtiendra donc une 
unité de n. Après n divisions successives de d sur * , on 
obtiendra donc n. 

Cette transformée a donc pour réciproque s divisé par d, 
n fois. Opération que je représenterai par la notation 



n^^'s. 



L'exposant d, ainsi placé à gauche de s, montrant une 
inversion par rapport à celui placé h droite. 

n=i^s est l'exposantiation. 

Dans chacune des opérations que nous venons de découvrir, 
on a pour but de trouver une inconnue dépendante de deux 

connues. 
Ainsi , dans « = d** , s dépend des valeurs données à d 

et à n. 
Il reste à déterminer les valeurs de d, puisque celles de n 

le sont. 
A cet effet , résumons les opérations déjà découvertes : 

On aura : 

Opérations directes , s^=d-^n, s^dn, s^d^. 

Opérations inverses , n^^s — d, d — — , n-=^ s. 

En les comparant entre elles , on voit que n doit être tel 
que, augmenté de d, ou multiplié par d, ou étant exposant 
de d, il reproduise s. 

Il devra donc en être de môme des valeurs de d. 

On a ainsi : 

d = 5 — n, d==~, a = \/s 
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Et d augmenté de n , ou multiplié par n , ou étant élevé 
à la puissance n, reproduit bien s. 
Cette conséquence donne lieu à Vopération distincte 

d ■= y/» ®s^ 1^ racination. 

Actuellement , si nous remarquons que , dans chacune de 
ces opérations, il y a une constante, une variable et 
tme variable dépendante , le résultat , dans chacune de ces 
opérations , sera une fonction des connues : ainsi , dans , 

s est fonction des connues d et n, c'est-à-dire que s 
dépend des valeurs données h d et k n. Mais ce résultat se 
caractérise par les expressions somme, différence, produit, 
quotient, puissance, racine, indice, suivant l'opération 
à effectuer : addition , soustraction , multiplication , 
division, puissanciation , racination, exposantiation. 

Si donc on représente par a la constante, par x la variable 
et par y la variable, dépendante ou Yinconnue que l'on 
cherche, on pourra sommer tout ce qui précède en ce tableau, 
qui représente les fonctions fondamentales de la mathé- 
matique abstraite et que j'appellerai fonctions arithmétiques : 

Tableau de nos fonctions arithmétiques. 

( y:=a4-x, Fonction somme , 

1" couple...] „ .. ../p. 

^ { y=a — X, Fonction différence , 

!y^=ax. Fonction produit, 
y=— , Fonction quotient, 

y t=: x^. Fonction puissance , 
3® couple. . .{ a ^ 

y ^=\/ ^ , Fonction racine , 

y = a^f Fonction générale , 
y —"a, Fonction exponentielle. 



4® couple . . . 
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On voit, par cette notation, que chaque fonction est 
v/ne numération : y dépend, en effet, des diverses valeurs 
de X. Sans cette haute géuéralisation ou conception , la 
mathématique abstraite serait limitée dans Vaddition et la 
soustraction , puisque les opérations dérivées n'en seraient 
que des cas très-particuliers. 

Telle est donc la loi de construction : 

Elle part d'u/ne donnée ou d'un fait général : pour notre 
exemple , de la série , 4 , 2 , 3 , . . . , n. 

Elle apprécie : de là la peinture de cette série 0, 4 , 2, 3,.., n 
dans ces deux formules : 

s = d'\'n, n = * — d. 

Elle compare ensuite les données du résultat de son 
appréciation : dans notre exemple , elle établit une qualité 
ou rapport entre dei n, d'où les transformées : 

Elle continue cette comparaison des données du résultat 
de son appréciation : dans notre exemple , elle établit une 
qtuilité ou rapport entre d ein, d'où les transformées : 

s = (jr, n^=^s» 

Ne trouvant plus de relations à établir entre ces données 
du résultai de son appréciation , elle compare V ensemble, 
et déduit ou induit : dans noire exemple , elle compare les 
opérations directes s^=d-\-n, s'^dn, s = d^ aux opérations 

inverses n = s-\*d, n = 4"> w=''^* et découvre: 



=v/. 



Revisant tout son travail, elle généralise : et , puisqu'ici 
s=d-^n ou n^=s — d représente la sérié 0,4,2, 3,. ., n, 
chacune des transformées devra aussi représenter cette même 
série. 

Et afin de peindre cette généralisation , elle crée wne 
notation spéciale, ainsi que nous venons de le voir. 
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Rien n'échappe donc à cette méthode scientifique. Elle 
crée tout , ou au moins découvre tout : il n'y a que l'hy- 
pothèse à connaître ! celle de la création Tétant , on serait 
Dieu même I . . . : -^ Neutralité. 

Le caractère de cette méthode n*est pas abstrait ni concret, 
mais génétique : — Fatalité. 

Elle met en contact deux idéalisations pour en déduire 
une conséquence , quelle qu'elle soit , sans s'occuper ainsi 
de son utilité : — Métempsycose. 

Cette méthode donne donc tous les matériaux quelconques, 
c'est à Yesprit pratique à les discipliner , à les discerner , 
à les utiliser : — Compensation. 

La méthode scientifique ou abstraite est donc à la méthode 
concrète ce que l'hypothèse est à l'observation. La première 
est a priori, la seconde a posteriori : la première éclaire 
donc la seconde , mais celle-ci discipline et coordonne ses 
résultats. 

On pourrait objecter que la méthode abstraite est inin- 
telligible. Je répondrais : la formation de l'être est-elle 
intelligible ?. On connaît l'hypothèse vague pour sa naissance, 
et cette hypothèse n'est encore qu'une hypothèse : qui peut 
dire a priori que l'être est conçu , ou qu'il sera tel ou tel?.. 

Mais sans pousser aux extrêmes limites , peut-on dire que 
la contexture i'u/ne simple addition numérique est intelli- 
gible ?. . Voit-on le calcul mental pour former la somme? . . . 

Voilà une explication de cette inintelligibilité. En y 
réfléchissant bien , on voit que ce n'est autre que la vraie 
métaphysique qui crée ou découvre , en laissant à Vesprit 
pratique le soin de législatiser ses résultats. 

Pour montrer toute la portée créatrice de cette métaphy^ 
sique positive^ prenons les quatre produits arithmétiques 
dans lesquels a^ 6 , et c > d .* 

[a — b) [e — d) = ac — bc — ad'\'bd, 

(a — b)[c-\-d)=ac — bc-]-ad — bd. 

• (a + 6) (c — d) — ac-\-bc — ad — bd, 

(a4" è) (c-\-d) -^ ac-f-ic-f-ad-f-ftd. 
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Suivant Fesprit de la méthode scientifique, ces quatre 
produits doivent être d'abord généralisés, c'est-à-dire que 
chacun doit être une numération. 

Gela étant, introduisons V hypothèse : 

a=zb — b, c — d — d. 

Ces quatre produits prendront la forme , 

— b . — d=-f 6d. 
— b . -j-d= — bd. 
+ b . —b=r—bd. 

Ce qui n'est autre que l'explication du fait de la règle 
des signes. 

Le caractère général de la méthode scientifique ou abstraite 
est donc de généraliser avant de discuter , ainsi que nous 
renseigne si bien la géométrie de Desgartes (1). 

§ 4. — DU PROBLÈME PHILOSOPHIQUE AU XIX« SIÈCLE. 

On pourrait croire, par ce qui précède, que nous cessons 
de reconnaître la vérité dès qu'elle ne revêt plus les formes 
absolues et infaillibles de la science. II suffirait, pour dé- 
truire cette induction, d'analyser d'une manière sommaire, 
mais suffisante, le Problème philosophique au XIX® siècle. 

On veut tout soumettre au calcul , c'est-à-dire que tout 
soit science. . . On ne veut plus de système. 

Par cette attitude , on n'a aucune tendance ni au Fator 
lisme, ni au Matérialisme. La Fatalité n'est, en effet, 
quoiqu'on en puisse dire, que le mangue de savoir, et la 
Matérialité, le défaut de moralité. 



(1) C^est dans les oovrages de M. Wronski qu^on trouve uAe appiicalion 
sttrabondaDle de ceUe méthode* Toutes les idées de M. WroDski ne sont qae 
la consëqaence d'un rapport , d'une idéalisation ou- d'une généralisation : 
c'est un jeu mental entre l'intelligence et F hypothèse... 
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Avoir à la fois moralité et science, tel est donc le vœu 
le plus philosophique. 

Ce vœu fut toujours celui des grands philosophes. On le 
retrouve dans Pythagore, dans Platon, dans Saint-Paul, 
dans Saint-Augustin. Nous le voyons même érigé en dogme 
par le cardinal de Cusa, par le chancelier Bacon et par 
Tincomparable Descartes : Cusa, par ses lois synthétiques. 
Bacon, par son fastigia rerum, et Descartes, par son code 
philosophique. 

Chacun, d'ailleurs, demande une rectitude en tout et 
partout. L'homme dont l'élévation morale se limite au 
bon sens ne cesse de nous rappeler ce premier lien socio- 
crate : 
Traiter autrui comme on voudrait en être traité. 
Et quel est celui de nos modernes philosophes qui n'ait 
sa loi synthétique ?... 
De toutes parts on oppose donc : 
Au chimérique, le réel; 
A l'oiseux, l'utile; 

Au vague, le précis; 

A détruire, organiser; 

A la personnalité, la neutralité; 
Ava droits, des devoirs : (nul n'a droit 

qu'à faire son devoir) ; 
Au moi, te nous. 

etc. , etc. 

On ne dit plus aujourd'hui je doute, mais j' opposé. 
On précise donc. 
On supprime donc toute critique. 
Hors de l'appréciation , point ixe salut , voilà l'adage. 
De toutes parts, la devise est donc moralité et science. 
Pour construire cette haute législation autant morale que 
mentale, on part de la devise, donnée immédiatement, ordre 
public, pour s'élever à celle ordre et progrès et arriver 
enfin à celle moralité et science. 

C'esfc ainsi que tout s* élève : d'abord l'idée concrète, 
ridée abstraite ensuite, puis le code — 
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REYUE DES MÉTHODES PROPBEIENT DUES. 



S 4«'. — LOIS DE LA METEMPSYCOSE. 

Si le bon sens est Taxiome da jugement , il est aussi la 
méthode native. Nous remarquons, en effet, que chacun 
remploie avec plus ou moins d'efficacilé, et force nous est 
même de partir d*un type intellectud et moral. 

De là la foi philosophique. 

C'est alors que l'organisation commence, ^Vk seulement. 
Ici , il n'y a plus tendance de domination comme lors du début 
du bon sens, mais d'ambition. 

Nouvelle émancipation : d'où la conscience ou le devoir. 

C'est là que l'on se discipline , que l'on est ce que l'on est, 
que l'on se décimalise en un mot, (cette expression mesu- 
rant ainsi les milieux) , et que l'on rentre dans le bon sens. 

C'est ici que se forme la vraie organisation , I'ataraxishe, 

le JE SUIS, DONC JE PUIS (4). 



(1) Je law bien qoe Vataraxisme est ta limite vert laquelle leml l'AiifiM- 
nitéf el k laquelle elle ne pourra peut«élre jamais atteindre, malgré ces excès 
de zèle et ces nobles martyrs de toutes Us religions. Mais on me permettra 
cependant de faire remarquer qo^îl vlj a pas de passions arithmétiques , 
géométriques, mécaniques , attendu que U-, il faut savoir ou s^abstenir. 
Pourquoi ne devrait-il pas en être de même en tout et partout?... Pour 
chaque chose , parlez d*un fait général, et vous verrez que toul*arrivera 
ï bien.... 
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En effet, le premier résultat de notre contemplation est 

CROIRE : — JE CROIS , DONC JE PENSE. 

Le second , être : — je pense , donc je suis. 
Le troisième , pouvoir : — je suis , donc je puis. 
Je crois ^ donc je pense, . 
Je pense, donc je suis. 
Je suis, donc je puis, 
telles sont donc les phases successives de notre éle'vation, les 
lois de notre métempsycose. 

Toute première connaissance est donc synthétique : la 
FOI , et ridée de progrès ne peut naître que par une analyse 
qui commence. D'où nous voyons que , pour nous livrer à 
l'étude , nous avons besoin d'une méthode quelconque , 
méthode à l'aide de laquelle nous coordonnons nos induc- 
tions , déductions et observations pour en tirer tout le fruit 

m 

possible, — La main seule et la pensée livrée à elle-même 
n'ont pas grande puissance, a dit Bacon : c'est par des 
instruments et par des secours que l'œuvre s'achève, il en 
faut à Tintelligence aussi bien qu'à la pen^e , et comme 
les instruments de la main en excitent et en règlent le 
mouvement , aussi les instruments de la pensée sont pour 
• l'esprit une aide ou une garde. 

§ 2. — MÉTHODE DU CARDINAL DE CUSA. 

La première loi du savoir est due à Nicolas Chryppffs, 
cardinal de Cusa. 

En voici le texte : 

« Par l'effet d'un don divin, chaque chose porte en 
» elle un certain désir naturel d'arriver à l'état' le 
» meilleur que sa nature comporte , et d'agir en mettant 
» en œuvre les instruments qui conviennent à cette fin.,. 
» Ainsi, par le poids de sa propre nature, elle atteint 
» le repos dfxns h sein de t'objet aimé,.. Toute intelli- 
» gence §aine et libre , remplie du désir de voir et de 

3 
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Ainsi les trois faits généraux de I'ame sont 

personnifier, constituer, législatiser. 
D'où : 

Tableau scientifique des fonctions de l*ame. 

. ^ „ ( /, l Conserver. 

4 '«Fonction: — } Egoisme : { „ - ^. 

Perfectionner. 



Personnifier. 



Altruisme : — Humanité. 



2® Fonction : — ( Apprécier pour connaître. 
Constituer. / Découvrir pour construire. 

3® Fonction : — i Neutraliste par intelligence. 
Législatiser. I Positiviste par raison. 

Ce qui dénîontre la devise moralité et science, et la 
nécessité d« savoir ou de s'abstenir. . . 

Deuxième question. — Découvrir les fonctions de la 
mathématique abstraite . 

C'est dans la solution de cette question que se présentera, 
avec toute sa splendeur, la loi de construction. Nous ap- 
pelons donc toute Tattention sur cette solution. 

Chacun sait que la série 

0, 4 , 2, 3,. .. , n, 

est la réunion successive de Tunité au dernier nombre obtenu , 
et qu'elle se peint : 

Av^c les dix caractères , 4 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7, 8 , 9, 
et ce principe fondamental quu/n chiffre pla^cé à la gauche 
d'un autre exprime des unités dix fois plus fortes que 
celles exprimées par cet autre. 

11 résulte, évidemment, de ce fait général, que la dif- 
férence entre deux quelconques des nombres de la série est 
marquée par le rang qu'occupe le plus grand nombre par 
rapport au plus petit. Donc ce plus grand nombre est la somme 
du plus petit qt de la différence. 
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d étant cette diffét'ence , 
s la somme ou le plus grand nombre , 
n le plus petit , 
on aura les deux relations inverses 

sz^id-^-n, n = s — d, 

ou Yaddition et la soustraction. 

Si dans la relation $ = d'{'n, on compare n k d, de 
sorte que d est Tunité de comparaison ou la mesure , n peut 
être identique à d >^ et , par généralité , avoir 

j=5d+d + d4"--- (^ fois) , 

et , par notation , 

s=dn. 
La transformée de s^=d-^ne&t donc 

8=dn. 

s — dn est la multiplication. 

De même, si dans cette égalité s = dn, on compare nà 
d, de sorte que d est toujours Tunité de comparaison ou 
la mesure , n peut être aussi identique à d , et , par généralité, 
avoir, 

s ^=ddd... (nfois)f 

ou , par notation , 

La seconde transformée àes= d-\'ne^t donc s^d^. 
s~d^ est la puissanciation. 

Réciproquement, de n=* — d , on a déduit, inversement, 
5=d-|-n. Mais s=id-{-n a pour transformée 

5=d-|-d+rf+ (n fois]. 

Chaque fois qu'on retranchera d de ^ , on obtiendra donc 
une unité de n. Après n soustractions successives de d sur n, 
on obtiendra donc n. 

La réciproque de la transformée de s- dn est donc d 
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soustrait de 5, n fois, opération que Ton est convenu de 
peindre par la notation 

^ — -y est la dimsion. 
Actuellement , 8 = dn^ pour transformée 

s = ddd , . . . [n fois]. 

Chaque fois qu'on divisera s par d , on obtiendra donc une 
unité de n. Après n divisions successives de d sur s , on 
obtiendra donc n. 

Cette transformée a donc pour réciproque s divisé par d, 
n fois. Opération que je représenterai par la notation 

L'exposant d, ainsi placé à gauche de s, montrant une 
inversion par rapport à celui placé à droite. 

n = ''5 est l'exposantiation. 

Dans chacune des opérations que nous venons de découvrir, 
on a pour but de trouver une inconnue dépendante de deux 
connues. 

Ainsi , dans s = d^ , s dépend des valeurs données à d 
et à n. 

Il reste à déterminer les valeurs de d, puisque celles de n 
le sont. 

A cet effet , résumons les opérations déjà découvertes : 

On aura : 

Opérations directes , ^ = d-)-n, s—dn, s—d^. 
Opérations inverses , n—s — d, d~~, n ^s. 

En les comparant entre elles , on voit que n doit être tel 
que , augmenté de d , ou multiplié par d, ou étant exposant 
de d^ il reproduise s. 

Il devra donc en être de même des valeurs de d. 

On a ainsi : 

d = 5 — n, d== — , d = y /s 
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Et d augmenté de n , ou multiplié par n , ou étant élevé 
à la puissance n, reproduit bien s. 
Cette conséquence donne lieu à Topération distincte 

d ^= \/ê est la racination. 

Actuellement, si nous remarquons que, dans chacune de 
ces opérations, il y a une constante, une variable et 
îme variable dépendante , le résultat , dans chacune de ces 
opérations , sera une fonction des connues : ainsi , dans , 

s est fonction des connues d et n, c'est-à-dire que s 
dépend des valeurs données à d et à n. Mais ce résultat se 
caractérise par les expressions somme, différence, produit, 
quotient, puissance, racine, indice, suivant l'opération 
à effectuer : addition , soustraction , multiplication , 
division, puissanciation , racination , exposantiation. 

Si donc on représente par a la constante, par x la variable 
et par y la variable dépendante ou Vinconnue que l'on 
cherche, on pourra sommer tout ce qui précède en ce tableau, 
qui représente les fonctions fondamentales de la mathé- 
matique abstraite et que j'appellerai fonctions arithmétiques : 

Tableau de nos fonctions arithmétiques. 

i y=a'\'X, Fonction somme , 
® P "'\ y— a — X, Fonction différence , 

i yz=zax. Fonction produit , 

2« couple . . . < n „ 4' 4* 

^ I y=— , Fonction quotient, 

y r=: x^, Fonction puissance , 
3® couple. • •{ « / 

y ^=V/ ^ , Fonction racine , 

y =a^ ^ Fonction générale , 
y ~'a, Fonction exponentielle. 



4® couple . . . 
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On voit, par cette notation, que chaque fonction est 
u/ne numération : y dépend, en efifet, des diverses valeurs 
de X. Sans cette haute généralisation ou conception , la 
mathématique abstraite serait limitée dans Yaddition et la 
soustraction , puisque les opérations dérivées n'en seraient 
que des cas très-particuliers. 

Telle est donc la loi de construction : 

Elle part d'u/ne donnée ou d'u/n fait général : pour notre 
exemple , de la série 0., \ , â , 3 , . . . , n. 

Elle apprécie : de là la peinture de cette série 0, 1 , S, 3,.., n 
dans ces deux formules : 

Elle compare ensuite les données du résultat de son 
appréciation : dans notre exemple , elle établit une qualité 
ou rapport entre det n, d'où les transformées : 

Elle continue cette comparaison des données du résultat 
de son appréciation : dans notre exemple , elle établit une 
qualité ou rapport entre d ein, d'où les transformées : 

s = (jry n=^''s. 

Ne trouvant plus de relations à établir entre ces données 
du résultat de son appréciation, elle compare l'ensemble, 
et déduit ou induit : dans notre exemple , elle compare les 
opérations directes s = d-\-n, s'—dn, s = €r aux opérations 

inverses n = s-\-d, n = -— , n =''5 , et découvre : 

D / 

Revisant tout son travail, elle généralise : et , puisqu'ici 
s=d-\-n ou n^=s — d représente la série 0, i, 2, 3,. ., n, 
chacune des transformées devra aussi représenter cette même 
série. 

Et afin de peindre cette généralisation , elle crée v/ne 
notation spéciale, ainsi que nous venons de le voir. 
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Rien n'échappe donc à cette méthode scientifique. Elle 
crée tout , ou au moins découvre tout : il ny a que l'hy- 
pothèse à connaître I celle de la création Tétant , on serait 
Dieu même ! . . . : -^ Neutralité. 

Le caractère de cette méthode n*est pas abstrait ni concret, 
mais génétique : — Fatalité. 

Elle met en contact deux idéalisations pour en déduire 
une conséquence , quelle quelle soit , sans s'occuper ainsi 
de son utilité : — Métempsycose. 

Cette méthode donne donc tous les matériaux quelconques, 
c'est à Vesprit pratique à les discipliner , à les discerner , 
à les utiliser : — Compensation. 

La méthode scientifique ou abstraite est donc à la méthode 
concrète ce que l'hypothèse est à l'observation. La première 
est a priori, la seconde a posteriori : la première éclaire 
donc la seconde , mais celle-ci discipline et coordonne ses 
résultats. 

On pourrait objecter que la méthode abstraite est inin- 
telligible. Je répondrais : la formation de l'être est-elle 
intelligible ? . On connaît l'hypothèse vague pour sa naissance, 
et cette hypothèse n'est encore qu'une hypothèse : qui peut 
dire a priori que l'être est conçu , ou qu'il sera tel ou tel?,. 

Mais sans pousser aux extrêmes limites , peut-on dire que 
la contexture i'u/ne simple addition numérique est intelli- 
gible?. . Voit-on le calcul mental pour former la somme? . . . 

Voilà une explication de cette inintelligibilité. En y 
réfléchissant bien , on voit que ce n'est autre que la vraie 
métaphysique qui crée ou découvre , en laissant à Vesprit 
pratique le soin de législatiser ses résultats. 

Pour montrer toute la portée créatrice de cette métaphy- 
sique positive y prenons les quatre produits arithmétiques 
dans lesquels a ^ 6 , et <? > d ; 

[a — b) [C — d) — ac — bc — ad-\-bd, 

[a — é)(é?-frf) = ac — bC'\-ad — bd. 

• [a-\'b)[c — d) — ac-fèc — ad — bd, 

[a^'b] (c+d) -=^ac^bc-\-ad'\^bd. 
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principe certaines expériences peu comprises , ou de ce qu'on 
porte des jugements téméraires et sans fondement. 

» Ceci nous montre clairement pourquoi l'arithmétique et la 
géométrie sont beaucoup plus certaines que les autres sciences; 
c'est que leur objet , à elles seules , est si clair et si simple 
qu'elles n'ont besoin de rien supposer que l'expérience puisse 
faire révoquer en doute , et qu'elles ne consistent entièrement 
que dans des conséquences à déduire par la voie du raison- 
nement. Elles sont donc les plus faciles et les plus claires 
de toutes les sciences, et leur objet est tel que nous le désirons, 
puisque , à moins d'inadvertance , il semble h peine possible 
à un homme de s'y égarer. . ^ 

» Concluons de ce qui précède , non pas , il est vrai , qu'il 
faut apprendre l'arithmétique et la géométrie seulement , mais 
que ceux qui cherchent le droit chemin de la vérité ne doivent 
s'occuper d'aucun objet dont ils ne puissent avoir une certitude 
égale à celle des démonstrations de l'arithmétique et de la 
géométrie. » 

RÈGLE III. — Revenant dans la règle troisième sur la mé- 
thode que l'esprit humain emploie pour découvrir la vérité, 
Descartes s'exprime ainsi : 

« Nous ne pouvons atteindre à la connaissance des choses , 
sans aucune crainte d'erreur, que par deux sortes d'actes 
de notre intelligence : l'intuition et la. déduction, 

» J'entends par intuition, non la croyance ou le témoignage 
variable des sens , ou les jugements trompeurs de l'imagi- 
nation , mauvaise régulatrice , mais la conception d'un 
esprit sain et attentif , si facile et si distincte qu'aucun doute 
ne reste sur ce que nous comprenons ; ou bien , ce qui est 
la môme chose , la conception ferme qui naH dans un esprit 
sain et attentif des seules lumières de la raison , et qui , plus 
simple , est conséquemment plus sûre que la déduction elle- 
même, qui cependant, comme nous l'avons remarqué plus haut, 
ne peut être mal faite par l'homme. Ainsi chacun peut voir 
par intuition qu'il existe , qu'il pense , et d'autres vérités 
semblables , qui sont plus nombreuses qu'on ne le croit 
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communément , parce qu*on dédaigne d'appliquer son esprit 

à des choses si faciles (1) 

La déduction est une 

opération de l'esprit par laquelle nous comprenons toutes 
les choses qui sont là conséquence nécessaire de toutes les 
autres dont nous avons une connaissance assurée. 

» Il est , en effet , beaucoup de choses que Ton peut savoir 
sûrement; bien qu'elles ne soient pas évidentes par elles- 
mêmes , pourvu toutefois qu'on les déduise de principes avérés 
et connus , au moyen d'un mouvement continu et non 
interrompu de la pensée , avec une intuition claire de chaque 
chose. C'est ainsi que nous savons que le dernier anneau 
d'une longue chaîne est uni au premier , bien que nous ne 
puissions embrasser d'un seul coup d'œil tous les anneaux 
intermédiaires qui les unissent , et que nous nous rappellions 
que , depuis le premier jusqu'au dernier, chaque anneau tient 
à celui qui le précède et à celui qui le suit. 

» Nous distinguons donc l'intuition de la déduction certaine, 
parce que dans la déduction on conçoit un mouvement ou une 
certaine succession , ali lieu que dans l'intuition il n'en est pas 
de môme , et qu'en outre la déduction n'a pas besoin , comme 
l'intuition , d'une évidence présente , mais qu'elle emprunte 
plutôt , en quelque sorte , toute sa certitude à la mémoire. 
D'où il résulte qu'on peut dire que les propositions qui sont 
la conséquence immédiate d'un premier principe peuvent être 



(1) En un mot, Vintuition est un acte de notre intelligence qai nous 
donne la connaissance des faits généraux, TeUes sont en mathématique 
abstraite les lois de Kcpplcr, de Galilée et de Newton; en morale, la loi 
de Confucias. Tel est encore ce principe : Dans la vie réelle , à moins de 
dessécher son cœur , d'atrophier son esprit et de perdre la noblesse de 
son caractère, il ne faut songer qtCaux bienfaits. Tel est encore cet 
autre principe : Toute loi n'est qu'une formule à une constante (le bon 
sens) et une variable (ces éléments confondus en nous) , dont la valeur 
se réduit au sens commun, lorsque ces éléments se fondent en un tout 
homogène et pur, {Note de l'auteur. 
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connues , tantôt par Tintuition , tantôt par la déduction , 
suivant la manière de les considérer , tandis que tes principes 
le sont seulement par l'intuition , et que les conséquences 
éloignées ne peuvent Fêtre que par la déduction. 

» RÈGLE IV. — La méthode est nécessaire pour la recherche 
de la vérité. 

» Les mortels sont possédés d*une curiosité si aveugle que 
souvent ils dirigent leur esprit dans des voies inconnues sans 
aucun motif d*espérance , mais seulement pour voir si par 
hasard ce qu'ils cherchent n*y serait pas ; comme un honune 
qui serait dévoré par un désir si insensé de découvrir un 
trésor , qu'il parcourrait sans cesse tous les chemins , cherchant 
si quelque voyageur n'en aurait pas laissé un. Ainsi étudient 
presque tous les chimistes , la plupart des géomètres et beau- 
coup de philosophes. Je ne nie pas qu'au milieu de leurs 
erreurs ils n'aient parfois le bonheur de rencontrer quelque 
vérité ; cependant je n'accorde pas qu'ils soient pour cela 
hat^iles , ils sont seulement plus heureux. 

» Il vaut beaucoup mieux ne jamais songer à chercher la 
vérité sur aucune chose que de le faire sans méthode , car 
il est très-certain que des études sans ordre et des médi- 
tations obscures troublent les lumières naturelles et aveuglent 
l'esprit, et quiconque s'accoutumera ainsi à marcher dans 
les ténèbres s'affaiblit tellement la vue qu'il ne peut plus 
supporter le grand jour, ce que confirme aussi l'expérience, 
puisque le plus souvent nous voyons ceux qui n'ont jamais 
étudié juger beaucoup plus solidement et plus clairement de 
ce qui se présente que ceux qui ont toujours fréquenté les 
écoles. Or, par méthode, j'entends des règles certaines et 
faciles dont la rigoureuse observation empochera qu'on ne 
suppose jamais vrai ce qui est faux , et fera que , sans se 
consumer en efforts inutiles , mais au contraire en augmen- 
tant* graduellement son savoir , l'esprit arrive à la véritable 
connaissance des choses qu'il peut atteindre. 

» RÈGLE V. — Toute la méthode consiste dans l'ordre 
et la disposition des choses vers lesquelles il est nécessaire 
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de tourner son esprit pour découvrir quelque vérité. 
Nous la suivrons de point en point si nou^ ramenons 
graduellement les propositions obscures et embarrassées 
à de plus simples, et si, partant de l'intuition des 
choses les plus faciles, noUfS tâchons de nous élever 
par degré à la connaissance de toutes les autres. 

» RÈGLE VI. — Pou/r distinguer Içs choses les plus simples 
des plus complexes , il faut, dans chaque série d'objets 
ou de vérités que nous avons déduites d'autres vérités , 
chercher les rapports qui existent entre eux. 

» RÈGLE XII. — // faut employer toutes les ressources de 
l'intelligence, de l'imagination, des sens et de la mémoire, 
soit pour avoir v/ne intuition distincte des propositions 
simples , soit pour comparer convenablement ce qu'on 
cherche avec ce qu'on connaît, afin de le découvrir par 
ce moyen. 

» C'est en cela seulement qu*est renfermée la perfection de 
rhabileté humaine , et Tobservation de ces trois règles , V, 
VI et XII , n'est pas moins nécessaire à celui qui veut aborder 
la science, que le fil de Thésée à celui qui voudrait pénétrer 
dans le labyrinthe. Mais beaucoup de gens ne réfléchissent 
pas à ce que ces trois règles commandent , ou l'ignorent 
tout à fait , ou présument n'en avoir pas besoin ; et souvent 
ils examinent avec si peu d'ordre les questions les plus 
difficiles qu'ils me semblent agir comme un homme qui , du 
pied d'un édifice, voudrait s'élancer d'un saut jusqu'au faîte, 
soit en négligeant l'escalier destiné à cet usage , soit en ne 
l'apercevant pas. 

» Ainsi font la plupart de ceux qui étudient la mécanique 
sans savoir la physique, et qui fabriquent au hasard de 
nouveaux moteurs , ainsi ces philosophes qui , négligeant 
V expérience, croient que la vérité sortira de leur propre 
cerveau, comme Minerve de Jupiter... » 

Tel est le neutralisme de Descartes ; on voit que c'est 
l'analyse des faits généraux de l'intelligence sur lesquels 
on ne saurait trop méditer : les règles VI et XII sont exac- 
tement la loi de construction. 
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m. 



DESGARTES LUI-MÊME. 

L'histoire parle ainsi de la naissance de Descartes et des 
premières dispositions de son esprit. . 

Dans Tune des dernières années du XYP siècle (1596) , 
naquit en Touraine , de parents bretons , un enfant faible 
et maladif qui se nommait Descartes Duperron. Peu de 
jours après sa naissance une maladie de poumons, causée 
par des chagrins , coûta la vie à sa mère. Lui-même garda, 
jusqu'à Tâge de vingt ans, une pâleur et une toux sèche 
qui faisaient craindre pour sa vie ; mais enfin une admirable 
sérénité d'âme , une vie simple , libre et modérée , un 
penchant à des occupations actives , mais douces , et à 
des études vives et variées, en un mot, la plus heureuse 
philosophie pratique qu'il soit donné à l'homme de suivre 
l'emporta , et une si belle existence fut conquise sur le mal 
par la force de la pensée. 

Bien jeune encore , il dut se montrer comme un de ces 
esprits pénétrants et forts qui cherchent et s'approprient 
partout le vrai comme leur bien même , et savent , par quel- 
ques méditations fluctueuses^ creuser la science de leurs 
maîtres et s'en assimiler, en quelque sorte , la pure essence. 
Mais lorsqu'un pareil esprit se trouve en même temps doué 
d'une forte dose d'indépendance et de liberté personnelle, 
ou, pour mieux dire, de déférence au sentiment de sa 
conscience intime, c'est-à-dire de son devoir, il fait 
paraître devant son tribunal intérieur les opinions , les 
jugements, toute la science de son siècle et du monde 
entier. Si alors il n'aperçoit de toutes parts que divergence et 
lutte , que pensera-t-il î quel parti devra-t-il prendre , lui qui 
veut savoir? 

Descartes avait non-seulement les qualités morales et men- 
tales du génie , mais la qualité politique si indispensable 
pour son triomphe : un conseil donné par lut à son fougueux 
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disciple Régius le peint tout entier : il lui recommande de ne 
jamais avertir le lecteur qu'il émet des opinions nouvelles » 
de les glisser au contraire dans ses livres , en les soutenant 
de bonnes raisons .... 

Le génie , a dit un savant , a plus de finesse que la sottise : 
il la trompe , il la dupe , il se joue d'elle ; avec quelques 
précautions oratoires, avec quelques changements du vo^ 
cabulaire, il prêche la réforme sous le couteau même des 
persécuteurs. 

Voyez , en effet , ce qu'a osé Descartes I . . Il a fondé I'èrb 

FRANÇAISE ... OU l'ÈRE POSITIVE. 



IV. 



METHODE B£ DESGARTES. 

On a et on peut représenter la direction de Descartes par 
la formule philosophique suivante : 

Pour trouver la vérité, former son esprit et le rendre 
capable de bien juger. Pour y parvenir, ne l'appliquer 
d'abord qu'à ce qu'il peut bien connaître par lui-même. 
Pour bien connaître, ne pas chercher ce qu'on a écrit 
ou pensé avant soi, mais savoir s'en tenir à ce qu'on 
reconnaît soi-même pov/r évident. On ne trouvera pas la 
vérité sans méthode. La méthode consiste dans l'ordre* 
L'ordre consiste à réduire tes propositions composées à 
des propositions simples, et à s'élever par degrés des 
wnes aux autres. Pour se perfectionner dans une science, 
en parcourir toutes les questions et toutes les branches, 
enchaînant toujours toutes ses pensées les unes aux autres* 
Quand l'esprit ne conçoit pas, savoir s'arrêter. Examiner 
longtemps les choses les plus simples : on s'accoutumera 
ainsi à regarder fixement la vérité et à la reconnaître. 
Pour aiguiser son esprit et le préparer à découvrir 
im jour par lui-même , l'exercer d'abord sur ce qui a 
été inventé par d'autres. Suivre surtout les découvertes 
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où il y a de l'ordre et un enchaînement d'idées. Quand 
il aura examiné beaucoup de propositions simples, qu'il 
s'essaye peu à peu à embrasser distinctement plusieurs 
objets à la fois. Bientôt il acquerra de la force et de 
l'étendue. Enfin, mettre à profit tous les secours de l'enr- 
tendement, de l'imagination et des sens, pour comparer ce 
qui est déjà connu avec ce qui ne l'est pas , et découvrir 
l'un par l'autre. 

Voilà la logique moderne qui seule a produit toute science 
depuis deux siècles. Pour première application de sa méthode. 
Descartes don/na, à Fâge de vingt-trois ans, la législation 
géométrique. C'est vraiment atteindre le sublime à force de 
simplicité I 

Voici comment Vhistoire nous apprend le début de la 
méthode de Descartes dans le monde. 

En 1647, Descartes avait ainsi vingt-un ans , dans la ville 
forte de Bréda , un savant que désespérait un problème de 
mathématiques (il est à regretter qu'on n'ait pas conservé ce 
problème) , le fit afficher sur les murailles pour en demander 
la solution. Un grand nombre de curieux s'attroupaient devant 
cette thèse. Passant près d'un groupe , Descartes s'y mêla , 
essayant de lire l'affiche, mais il fut désappointé, le pro- 
blème était écrit en hollandais : il chercha des yeux quelqu'un 
qui pût lui traduire le placard , et avisa un homme sur le 
retour, que distinguaient son chapeau sans plume , sa grande 
fraise , son manteau noir, son pourpoint et ses chausses de 
môme couleur. Ce devait être un savant. 

— Monsieur, lui dit-il , seriez-vous assez bon pour m'ex- 
pliquer en français ou en l^tin l'affiche que vous lisez et 
que je ne saurais comprendre? 

— Je ne demande pas mieux , réplique en latin le grave 
personnage , mais à une condition. 

— Laquelle ? 

— C'est que vous me donnerez la solution du problème de 
mathématiques réclamée par l'auteur du placard. 

— Je m'y engage. 
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— Vous vou^ y engagez ?, . . dit le hollandais surpris. Mais 
la question est des plus difficiles. 

— N'importe, j'en viendrai a bout.... Indiquez-moi 
Totre adresse et je vous porterai demain ma réponse. . . 

— Voilà un jeune cadet bien présomptueux I pense en lui- 
même rhomme de cinquante ans. 

Il écrivit néanmoins son nom et son adresse sur une feuille 
de son carnet, puis la donna à Descartes. Descartes y lut : 
Isaac Beeckman , principal du collège de Dordrecht. Il 
rentra immédiatement chez lui , s'enferma et se mit à étudier 
le problème. Il en trouva aisément la solution et , dès le 
lendemain , la porta au professeur. Beeckman fut trës-étonné ; 
mais son étonnement redoubla , quand le jeune homme lui 
expliqua sa méthode et commença une démonstration en 
règle. L'entretien s'anima , se prolongea : le hollandais acquit 
la certitude que son interlocuteur , âgé de vingt-un ans , 
était plus habile que lui dans les sciences dont il avait fait 
une longue étude. 7/ lui demanda son amitié, lui offrit la 
sienne , et le pria de consentir à ce qu'ils entretinssent , pour 
le reste de leur vie, un commerce de lettres sur les matières 
qui les intéressaient tous deux. Le pacte fut conclu , et cette 
union dura jusqu'à la mort du proviseur , qui termina ses 
jours dans les derniers mois de Tannée 1636. 

Descartes s'est donc révélé tout entier dès son début : il 
a montré à la fois la vigueur de son intelligence , la fermeté de 
son caractère, et surtout sa confiance en lui-même. Ces 
dispositions morales , on le sait , sont absolument indispen- 
sables au génie : s'il n'était pas doué , a-t-on dit , d'une 
raison solide et pénétrante , il aurait l'attitude du vulgaire ; 
si sa volonté , sa résolution ne venaient pas au secours de sa 
pensée, il n'oserait point rompre avec son siècle, il cacherait 
la lumière nouvelle sous le manteau de sa pusillanimité; 
s'il n'avait point la conscience de sa force et de sa grandeur , 
s'il doutait de lui-même , ou il n'essaierait point de dissiper 
les vieilles erreurs , ou il abandonnerait bientôt sa pénible 
tâche. . . 
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Aussi est-ce avec raison que le jésuite Guénard , dans 
son beau discours sur l'esprit philosophique , s'est écrié ; — 
« // fallait aux sciences v/n homme de pe caractère, un 
« homme qui osât conjurer tout seul avec son génie contre 
» les anciens tyrans de la raison, qui osât fouler ava 
» pieds ces idoles que tant de siècles avaient adorées, 
» Descartes se trouvait enfermé dans le labyrinthe avec 
» tous les autres philosophes, mais il se fit lui-même des 
» ailes, et il s'envola, frayant ainsi u/ne route nou/celle 
» à la raison captive /. . . » 

§*• 

CONSIDÉRATIONS PHILOSOPHIQUES SUR LA MÉTHODE. 

Nous voyons donc que le cardinal de Cusa expose la méthode 
en se basant sur la foi humaine , Descartes sur sa pensée , 
et nous , sur sa science. 

Esjt-ce à dire que ces trois méthodes sont différentes ? Pour 
se convaincre qu'elles sont identiques , il suffit de les analyser. 
Toutes trois enseignent, suivant l'état moral et mental du 
milieu d*oii elles surgissent , comment se découvre la vérité. 
Leurs textes sont même identiques : ils ne diffèrent que par 
les termes /bi, pensée, science* 

Cusa appartient au moyen-âge. Or , à cette époque , tout 
était foi et amour. On ne pouvait donc apprécier et décou/orir 
qu'en se basant sur la foi. Le cardinal de Cusa eut même 
un rare courage philosophique , c'est que son siècle n'influa 
sur lui qu'en ce qu'il avait de bien : ce siècle avait fait la foi 
et anéanti l'homme devant elle, Cusa fit Y homme et mit la 
foi dans son âme , afin d'introduire la pensée : je crois , 
donc je pense. 

Descartes appartient aux. temps modernes. Or, avant 4637, 
époque du Discours de la méthode, quel était l'état des 
esprits d'après l'initiative philosophique de Cusa? Que 
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demandent-ils? V histoire nous renseigne : ils demandent ane 
philosophie fondée sur Thomme lui-même , et facile à saisir 
pour topt homme. Ils veulent qu'elle n'exige ni science ni 
érudition , qu'elle s'exprime en langue vulgaire , qu'elle 
crée , d'une manière solide , les titres de ' l'ère moderne à 
l'indépendance de l'ère antique , qu'elle donne , à l'aide 
d'une méthode qui pût représenter en entier l'esprit du temps, 
une immense' impulsion à la science , et qu'elle règle le 
travail de plusieurs siècles. Ils reconnaissent que , pour opérer 
cette révolution intellectudle , il faut un homme nouveau , 
vierge de tout contact , * plein d'ardeur et de volonté , une 
intelligence vive , entière , indépendante, un tempérament 
fortement personnel , quelque peu de mépris pour^ tout ce 
qui n'est pas lui , pour le fatras de la vieille science et pour 
la routine des contemporains , de Taudace , de la dignité , de 
la liberté. 

Montaigne caractérise ainsi ce vœu : 

« Les sciences traitent les choses trop finement, d'une mode 
» artificielle et différente de la commune et naturelle. Mon 
» p(^9^ M^ l^d'inour et l'entend. . ; lisez-lui Léon l'Hébreu 
» et Ficin ; on parle de lui , de ses pensées , de ses actions , 
» et si n'y entend rien. Je ne reconnais chez Aristote la 
» pluspart de mes mouvements ordinaires ; on les a couverts 
» et revêtus d'une autre robe pour l'usage de l'école. Dieu 
» leur doint bien faire : si j'étais du métier , je naturaliserais 
» l'art autant comme ils artialisent la nature. » 

Ainsi les temps modernes ont émancipé l'homme en mettant 
la pensée dans son âme , afin d'en déduire le savoir : je 
pense , donc je suis. 

Que reste-t-il à faire ? à y mettre la science ... : je suis , 

DONC JE PUIS . . . 

Ainsi la méthode du cardinal de Cusa , de Descartes el 
la nôtre sont identiques. Elles enseignent également toutes 
trois coinmenton apprécie et comment on découvre, suivant 
Ydge de YHumaniti. 
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§ 5. — CONCLUSION. 

Ici s^arréte notre revue des méthodes proprement dites , 
parce que nous n*avons pour but que la méthode considérée 
dans son ensemble, semblable en cela à Tartiste qui, prenant 
la dernière échelle propre h son dessin , en foit disparaître 
toutes les parties accessoires et n'en conserve que Y ensemble. 
C'est donc dans les sciences particulières qu'on doit étudier 
les détails qui ne peuvent d'ailleurs être expliqués que là, 
car le caractère de la méthode est d'être essentiellement 
subjectif. 
La mathématique nous apprend la déduction > 
L'astronomie, — l'observation, 

La physique, — V expérimentation, 

La chimie, — la classification, 

La biologie, — Y induction, 

La sodocratie , — la comparaison. 

L'esthétique, — la généralisation. 

C'est-à-dire que quiconque veut savoir ce qu'est l'art de 
déduire, d'observer, d! expérimenter , de classer, d'inr- 
duire, de comparer et de généraliser , doit aller à l'école 
de \dL mathématique , de Y astronomie, de l^ physique , de 
la chimie, de la biologie, delsi sodocratie et de Y esthétique. 
De cette manière , il se familiarisera avec tous les détails 
de la méthode , et pourra alors , et avec succès , appbégier 

et DÉCOUVRIR. 
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I. a. 



TBOiStiSME FABTIE. 



ËGOLB Dfi DBSCARTES AU Xlt SIECLE . 



OU 



£gole positive. 



Il faut noas occuper reulemtnt des 
objels doDl noire esprit paraît cipable 
d^acqucrfr une connaissance certaine et 
Mdabitable. 

DCtCARTg«. 



f. 



t>ES TROIS ÉTATS PHILOSOPHIQUES. 

Nous avons trois états-philosophiques : 

L'étcU tkéologiqw, où tout est régi par les dieux; 

L'état métaphysique, où tout est régi par les abstrqetionfi; 

L'état positif, ou tout est régi par les réalités. 

Voici rhistoire de chacun de ces états : 

« Dans Yétat théologique , l'esprit humain , dirigeant 
» essentiellement ses recherdies vers la nature intime des 
» êtres , les causes premières et finales de tous les effeis qui le 
» frappent , en un met vers les connaissances absolues , 
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» se représente les phénomènes comme produits par Taction 
» directe et continue d'agents surnaturels plus ou moins 
» nombreux, dont l'intervention arbitraire explique toutes 
» les anomalies apparentes de V Univers. 

» Dans Y état métaphysique, qui n'est au fond qu'une 
» simple modification générale du premier, les agents sur- 
» naturels sont remplacés par des forces abstraites , véritables 
» entités (abstracHons personnifiées), inhérentes aux divers 
» êtres du monde , et conçues comme capables d'engendrer 
» par ,elles-mêmes tous les phénomènes observés , dont l'ex- 
» plication consiste alors à assigner pour chacun l'entité 
» correspondante. 

» Enfin, dans Yétat positif , Tesprit humain , reconnais- 
» sant l'impossibilité d'obtenir des notions absolues, renonce 
» à chercher l'origine et la destination de VUnivers et à 
» connaître les causes intimes des phénomènes , pour s'at- 
» tacher uniquement à découvrir, par l'usage bien combiné 
» du raisonnement et de Tobservation , leurs lois effectives , 
» c'est-à-dire leurs relations invariables de succession et de 
^ similitude. L'explication des faits , réduits alors à ces termes 
y> réels , n'est plus désormais que la liaison établie entre les 
» divers phénomènes particuliers et quelques faits généraux, 
» dont les progrès de la science tendent de plus en plus à 
» diminuer le nombre. » (Comte , Philos, positive.) 

Les deux premiers états ne sont indispensables et intelligibles, 
que parce qu'ils disciplinent notre ignorance et aident à 
notre émancipation. 

Le troisième état seul est notre milieu réel. 

En effet , en découvrant les lois des phénomènes , l*faomme 
peut en régler les contacts et vivre ainsi avec eux : Vit-il 
autrement avec la foudre ou l'électricité? Le dieu qui le 
protège n'dst-il pas le principe de Franklin ? 

D'ailleurs , par cette attitude , ce qui sera acquis une fois le 
sera pour toujou/rs , l'édifice se continuera , ce ne sera plus 
une construction nouvelle élevée sur les ruines de Tancienne II.. 

Tout se concentre donc logiquement dans l'école positive. 
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îh 



DE L'ÉCOLE positive; 



I. 



C'est en juin 1850 que j'appréciai l'École positive dans 
son ensemble. Son fondateur M. Auguste Comte m'a répondu 
en ces termes : — « /e vov^ dois de sincères remerciements 
» pour la manière dont voitë avez apprécié ma personne 
» et mon œuvre. » 

Voici donc exactement ce que Ton doit entendre par un 
positiviste et sa doctrine. 



II. 



DU POSITIVISTE. 

Il n'y a pas de sécheresse dans le positiviste , il n'y a que 
de la sincérité, ce qike Ton peut confondre. 

Le positiviste n'a d'autre science que la réalité arrêtée 
à l'utilité, et d'autre culte que I'humanitê. Sa conduite est 
ataraxie. Ses pensées fonctionnent comme des chiffres : elles 
sont toujours neutralistes , indépendantes : je suis , donc 
JE puis, voilà son adage. 

Le positiviste se dirige donc toujours vers son objet, et 
ne cesse jamais de l'étudier suivant v/ne limite utile. Sous 
le point de vue mental , il ne peut donc qu'approfondir, 
et sous l'aspect moral , que reconnaître. Son jugement vient 
donc de plus en plus apte et son cœur meilleur. Il ne 
peut donc y avoir chez lui que de la sincérité. 

Le positiviste a toujours V énergie du prolétaire , la ten- 
dresse de la femme , le nous dans la pensée : il vit ainsi 
pour autrui , et jamais pour lui-môme. 
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Son attitude fait sa force. Cette attitude lui est indispen* 
sable pour sa conservation ; car il ^ent irop , et son cœur 
finirait par se fondre — Aussi ne cessert-il jamais d'aimerl II . . 

En un mot-, le positiviste est V Eucharistie réelle : instruit 
par sa propre nature à ne s'attacher qu'à la pureté mime, 
il ov/ore son coeur et il aime — 



m. 



DOGTiilNE DU POSITIVISME. 

Fastigu rerum , des faits de toutes choses , telle est la 
doctrine du positiviste. 
L'initiative en a été donnée par Bacon » Cusa et Descartes. 
Dags YÉcolepositii)e, le cœur pose les questions ^ Tesprit 
setU les résoud. 

Son immuable principe est toujours la prépondérance 
continuelle du cœur sur Tesprit, la consécration de l'intel- 
ligence au service de la sociabilité. Ce que nous avons dit 
du positiviste en caractérise tout l'ensemble. 

Le moi et le nov^, mais tout en vîie du nous , voilà donc 
son essence. 

Vamov/r est son principe, 
V ordre sa base, 
Le progrès son but , 
Vivre pour autrui son application. 
A la religion de la Divinité, elle oppose donc celle de 
X Humanité* Si , préparatoirement , elle s'occupe de VHum^Or 
nité concrète , c'est dans Je môme esprit que pour le culte 
des saints ou des dieux. En évoquant le souvenir des gloires 
positivistes , les types fondamentaux par exemple : 
Moïse , pour la théocratie initiale , 
Homère, pour la poésie ancienne, 
Aristote, pour la philosophie ancienne, 
Arghimède , pour la science ancienne , 
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CÉSAR , pour la civilisation militaire , 
Saint-Paul, pour le catholicisme, 
Dante , pour l'époque moderne , 
Charlemagne, pour la civilisation féodale , 
GuTTEMBERG, pour Vindu^tric moderne, 
Shakspeare , pour le drame moderne , 
Desgartes , pour la philosophie moderne » 
Frédéric , pour la politique moderne , 
BicHAT I pour la science moderne , 
elle ne veut éveiller que l'idée de la vie et du progrès 
du bon sens, relier le passé à Vavenir en donnant pour 
exemples relatifs les homm^ qui , sous tant de rapports , 
ont été utiles à VHumanité. 

Ainsi Yécole positive préconise cette vraie fraternité en- 
trevue par Pascal , on doit se voir ensemble comme le même 
homme , chacun remplissant u/ne fonction. 

Au temps de Descartes, cette éeole disait 'je doute; 
aujourd'hui, elle dit j'oppose, sans rien nier; supprime 
ainsi toute critique , ce qu'elle avait primitivement oublié ; 
laisse s'éteindre d'elle-même toute opinion vraiment indiscu- 
table : Hors de l'appréciation, point de saiut, voilà l'adage. 
Comme tous les grands hommes , sentant toute sa juste 
valeur, toute sa noble mission , le grand Saint-Paul écrivait 
au fronton de son église, le christianisme, Futuram 
GiviTATEM iNQuiRiMus , nous chcrchons la Cité future; 
V école positive reprend le programme de Saint-Paul, le 
scientifise en instituant la Religion de l'Humanité. 



IV. 



RELIGION DE l'HUMANITÉ. 



Voici , dans sa partie fondamentale , le tableau de la 
Religion de l'Humanité. 
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CWriiTI! ABSVRAIT DE JL'UVmkSlTà, 



X 

Si 

< 

â 
z 

o 

b9 



O 

< 

Oi 

H 



<5 

S 

O 
O 



2 



Tolo peclore amare. {Aimer de tout son eœur,) 



l'humanité. / Fêtes de I^Union 



LE MARIAGE 



LA PATERNITÉ 



oomplet. 
cbaslc. 
ioégal. 
subjectif. 

complète . 



/ religienae. 
\ historiqoe* 
1 puliliqoe. 
[ communale. 



I naturelle, 
artifirielle. 



incomplète \ «Pinl»*»»- 

( temporelle 

Mêmes subdivisions 



LA FILIATION. \ 
*LA FRATERNITÉ, ( que pour la paternité 



LE FÉTICHISME 



spontané 



,L£ PeL¥TiIÉI8ME< 



systématique . 
conservateur . 



• • a 



progressif, 
théocratiqne. 



IDomade. 
sédentaire, 
sacerdotal, 
militaire. 

. ( intellectuel ,.) » ..J ' 

I icientinqnc^ 

militaire. 



[ue« 
métaphysique. 

. mère. 

LA FEMME \ 

OU la Providence^ , 

épouse. 

fille* 



morale. 

LE SACERDOCE i . , . i " . • 

, , _ . , \ incomplet ] préparatoire. , _ 

ou la Prondence< ^„„„i , < js * • ) secondaire- 

,, ,, I complet i direct. >, 

intellectuelle. ' ' 



. .. 



/ banquier. 
LE PATRICCAT ,o„„erca„l. 
|ou la Providence^ f.bricaDt. 
industrielle. 

LE PROLÉTARIAT/ actif. 

ou j affectif, 

la Providence i contemplatif, 
générale. ' passif* 



principaL 



agriculteur. 
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III. 



CE QU'A DÉJÀ FAIT L'ÉCOLE POSITIVE ' 
OU DES FONCTIONS HUMAINES. 

Outre son principe moral, le repentir par la purification , 
c'est à Y école positive qu'on doit la recherche des fonctions 
ou ces éléments de nos constructions quelconques, abstraites 
ou concrètes. Comme il serait matériellement impossible de 
les donner in extenso, nous les présenterons dans leur 
ensemble avec leur résumé philosophique. [Voir les deux 
tableaux ci-après.) 

Tel est le champ positif de notre spéculation et de notre 
action. 

Ces sciences, dit M. Littré , sont disposées dans leur ordre 
historique. Leur coordination est fondée sur l'indépendance 
de la science supérieure à l'égard de l'inférieure, sur la 
dépendance de celle-ci à l'égard de celle-là, sur les objets 
de moins en moins généraux dont elles s'occupent respec- 
tivement : l'étendue et le mouvement; le système céleste; 
les agents physiques ; les phénomènes chimiques; la vie; 
la société; l'action. 

D'où nous voyons , dit M. Comte , que la foi positive expose 
directement les lois effectives des divers phénomènes oh- 
servablesy tant intérieurs qu'extérieurs, c'est-à-dire, les 
relations constantes de succession et de similitude qui nous 
permettent de les prévoir les uns d'après les autres. Dans 
ses conceptions théoriques, elle expHque toujours comment 
et jamais pourquoi. Mais , quand elle indique les moyens 
de diriger notre activité , elle fait , au contraire , prévaloir 
constamment la considération du but, puisqu'alors l'effet 
pratique émane certainement d'une volonté intelligente — 
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TABIiEAlJ DES FOM€TI«MS HIIHAIMES. 

4'^ foncHoU : i Science qui a poar l>ut de décowfrir les lois 
MATHÉMATIQUE. ( de TcleDdae et du movrement. 



LA MATHEMATIQUE. ( 

â* fonction : 
l'astronomie. 

S^ fonction : 

LA PHYSIQUE. 



<• fonction : 

LA CHIMIE. 



5^ fonction : 

LA BIOLOGIE. 



6® fonction : 

LA SOGIOGRATIE. 



Application : 
l'esthétique. 



Seieoce qui a pour objet de découvrir les lois 
des phénomènett gëomëlrjqiief et des phéaom&aes 
mëoiniqueBque noutjirëteoleMl les corps cëlestes. 

Seience q«l a pour butdecf^owrtr les lois des 
phénomènes dos li la pesanieur^ k Yélectricité, 
au magnétisme, an cahripie, iJa lumière, aux 
vibrations sonores* 

Science qui a pour but de découvrir les lois 
qui régissent la combinaison et la ddcombinalson 
des corps. 

Science qui recherche tontes les formes que 
revêt la vie depuis le dernier végétal jusqu'à 
rbomme; embrasse la hiérarcbie de ces êtres 
de plus en plus compliqués et élevés ; se fami- 
liarise avec les modes qui règlent la manifestation 
des phénomènes vitaux ; travaille k préciser le 
rapport constant qni existe entre la structure 
analomique et la fonction ; constate des facultés 
de plus en plus hautes dans les animaux supérieurs, 
et, combinant la considération de Torgane et 
des facultés, étudie Phomme moral et mental. 

Scienoe qui a p«nr but àt découvrir les lois qni 
régissent l'évolution des sociétés : c'est V Histoire, 



ou 



temporelle : ihdbstrib. 



/ Partie technique 
Science des lois; 

de 

Taclion 

, ... < Partie esthétique 

de Ihomme ) / 

proprement dite 
ou 
spirituelle : imUlisatioh . 



sur 
la nature. 
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IV. 
LOIS DES TROIS ÉTATS PHILOSOPHIQUES. 

Chacun de nos trois états philosophiques a la même lé- 
gislation. Pour tous, la méthode consiste toujours à former 
la plus simple hypothèse compatible avec l'ensemble des 
renseignements obtenus. 

Cette législation se compose de trois lois fondamentales : 
Loi de solution; 
Loi d'hiérarchie; 
Loi de coopération. 

La loi de solution est la loi intime. Elle consiste en ce 
que : En tout, il y a toujours personnification, précurseur 
d'une constitution, directrice d'une législation. 

Ainsi , en ne citant que Thistoire des religions , nous avons 
la phase personnificatrice, lorsque la doctrine s'adresse aux 
convictions et devient une affaire de choix libre ; la phase 
constitutrice , alors que la doctrine prouvée et acceptée 
s'incorpore dans la société , et la pha^e législatrice, alors que 
la doctrine ayant été prouvée , la société ayant été "organisée , 
la vérité et le pouvoir social ayant été établis , le tout ^t 
relié par \ influence morale. 

La loi d'hiérarchie , c'est V ordre. 

La loi de coopération , le progrès. 

Ces deux lois sont réciproques : toute idée d'ordre ne doit être 
donnée qu'en vue d'une idée de progrès, et, réciproquement, 
toute idée de progrès ne doit être donnée ^u'en vue d'une idée 
d'ordre. 

Tels sont les trois faits généraux ou lois fondamentales 
qui régissent toutes nos conceptions quelconques théologiques, 
métaphysiques ou positivistes. 

Ces conceplions ont entre elles un lien génétique, 
l'iDÉALisATioN. Cc licn consisto en ce que : 

Pour transformer toute conception d'un milieu dans un 
autre, il suffit d'avoir égard àV esprit quirégitchacxmd'eux* 



•1». 

■V 



es phases successives. 




1 



PO 



30 PHASE LÉGISLATRICE 



ou 



ÉCOLE ÉCLECTIQUE. 



L^Éctectisme prétendait apprécier k leur valeur 
la sensation et la révélation ; il procédait de la 
COK8CIBIICB , et de Inobservation psychologique il 
s'efforçait de déduire une théorie qui complétât 
ou éclairctt les deux systèmes entre lesquels il 
se portait médiateur. Faits des sens et de Tau- 
loritéi physique et histoire, il accueillait tout 
\ pour tout concilier. 

/ L^Ëcleclisme, ne croyant pas ç^ue le «^rps Mt 



4 
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Ainsi, si Ton prend lepoëme de l'Imitation et qu'on remplace 
divinité par humanité ^ on aura exactement la législation 
du cœur de Thomme à Tétat positif. 

On sait d'ailleurs que La Fontaine a donné la fable positive, 
en suivant la loi génétique que nous venons d'exprimer. 

Ce lien d'idéalisation ne suffit- il pas pour démontrer que 
nos conceptions tbéologiques , métaphysiques et positivistes 
ne sont que le progrès de notre intelligence , sa splendeur 
à chacun de ses âges, et nous discipliner e^ conséquence!!... 

CONCLUSION. 

Futur AM givitâtem inquirimus , tel est le problème posé 
par Saint-Paul. Nous venons d'indiquer sa solution à Vétat * 
positif au troisième état philosophique. Voici sa solution à 
l'état théologico-mélaphysique. [Voir le tableau ci-eontre.) 

• 

On sait que la phase personnificatrice de cette solution [\\ 
s*est arrêtée à mil huit cent quinze , la phase constitutrice à mil 
huit cent vingt-huit et la phase législatriceà mil huit cent trente. 

De mil huit cent trente à mil huit cent cinquante-cinq , on 
a fondé YEsthétique temporelle , c'esl^à-dirc Yindustrie. Or 
Tmcfit^frie n'est que l'art deVeco/cji>on'^ii?c. C'est incontestable, 
puisqu'elle n'est qu'une application continuelle du Neutres- 
lisme de Descartes , ainsi que le témoigne -son Dictionnaire. 

Mais il en est des sciences comme des Écoles, VHistoire * 
nous l'enseigne. Toujours l'art les précède ; puis Y abstraction, 
cette puissance anonyme des idées , faisant des progrès, les rôles 
se renversent, et les arts/ qui d'abord avaient procuré matière 
et pour ainsi dire prétexte aux écoles , en deviennent les 
débiteurs et reçoivent d'elles leurs plus utiles perfectionnements. 

Depuis un quart de siècle , l'Humanité est donc entrée, 
au moins temporellement , dans l'ère positive 

(4) J'iDsistc sar le mot solution , parce qu^il exprime la filiation entre 
les idées el donne ainsi l'intelligence religieuse el philosophique, si ^ 
indispensable \ noire iiëcle. 
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QUATROBIIE PABTIE. 



4PPLIGATI0I} DE LA MÉTHODE. 



TRAITÉ DBS FONCTIONS ARITHMÉTIQUES. 



livre premier^ 



LES POlfCTIONS. ARITfiMÉTIQUES. 



§ P'. — GÉNÉRATION DES PONCTIONS ARITHMÉTIQUES. 

4. Partez d'imfaH génénal, ai-je dit dans une note de 
la deuiDèmé partie de ce Discours, et vous verrez que tout 
arrivera à bien.. . . 

En voici une appMeation. 

Notre fait général arithmétique est la série 

0, 1, 2, 3, 4, , f>. 

On sait qu*elle est la réunion successive de I*unité au dernier 
nombre obtenu , et qu'elle se peint avec les dix caractères 
0, 4, 2,3, 4, 5, 6, 7, 8,9, et ce principe conventionnel 
qu'mi chiffre placé à la gauche d'u/n autre exprime des 
imités dix fois plus fortes que celles exprimées par cet 
autre [voir n* 46 ei-après). . * 

Chaque nomtee est ainsi une somme. 

Il résulte, évidemment, d'une telle formation, que la 
différence entre deux quelconques des nombres, de cette série 
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est marquée par le rang qu'occupe le pljis grand nombre 
par rapport au plus petit*. Doue ce plus grand nombre est 
la somme du plus petit et de la différence. 
d étant cette différence , 
s la somme ou le plus grand nombre , 
n le plus petit , on aura ies deux rehtions inf wsçs : 

s — d-^n, nr^s — d. 

^ = (2 -f n est une additioi%. l^on signe est + , plus, 
s est la somme, 

d et îk les deux parties de cette somme, 
n = 5 — d est une soustraction. Son signe est —, moins, 
n est la différence, 
s, le nombre duquel on soustrait, 
dy le nombre à soustraire. 
Si , dans la relation , 

on compare nh d, de sorte que d est la vneswe, n peut 
être identique h, d, et, par généralité, avoi;: 
^ = d-j-d-j-d-j-rf-j- .... nfois, 

ou , par notation, 

s ^= dn* 

La transformée de * ^ d + n est donc s — dn. 

s = dn est une mMltiplication. Son signe est X » ou mul- 
tiplié par. 

«est le produit y 

d et n ^ les facteurs de oe produit , . . 

d est le multiplicande [nombre qu'on multiplie] , 

n le muttiplicirteur [nombre qui multiplie]. 

De méi{ie, si, dans cette égalité s — dn, on compare 
n h d, de sorte que d est toujours la mesure, n'peut 
être identique h d, et, par généralité, avoir 

s = d dd. ... , nfois, 
ou, par notation. 
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La seconde transformée de ^ = d -)- n est donc^ ~ d^. 

s =^ dn est une puissanciaHon , 

s est la puissance, , 

d est la racine, 

n est V exposant, ou le degré de la puissance à former. 

Nous soyons donc que, 

Effectuer 5 = d -|- ^ revient à effectuer la transformée 
s^ dn^ dès que d doit être ajouté n fois à lui-même. 
Et effectuer s =dn revient à effectuer s = d^ aussitôt que 
d doit être pris n fois comme facteur. 

Réciprequefliei^ , ien = s — d, on a déduit inversement 
s - d -f w; m^iis « = d+ n a pour transformée 

s=:d-\'d'\-d...., n fois. 

Cliaque fois cgi'on • retranchera d de 5, on obtiendra donc 
une unité de n. Après n soustractions successives de d sur 
.9, on obtiendra doBC n. 

La réciproque de fa transformée ie s :± dn est donc d 
soustrait de et, n fois. Opération que Ton est convenu de 
peindre par la motion 

s 

^ = — , est une division. Son signe est — , ou : , divisé 

par,^ 

n est le quotient, 
. s le dividende [nombre qu'on divise] , 

d le diviseur [nombre qui divise] . 

Actuellement , 5 = dn a pour transformée 

^= d d d, . . . , n fois^ 

Chaque fois qu'on divisera 5 par d, on obtiendia donc une 
unité de n; après n divisions successives de d sur 5, on 
obtiendra donc n. 

Cette transformée a donc pour réciproque s divisé par d^ 
nfois, opération que je représenterai par la notation. 
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Texposant d, ainsi placé à gauche de 5, montrant une 
inversion par rapport à celui placé à droite. 

n=i s est une exposantiation , 

n est Vexposant, 

d, la racine, 

^, la puissance. 

Ainsi , 

Effectuer n= s — d revient à effectuer n = -î-, dès que 
d doit être soustrait de s, n fois. Et effectuer n = — 

revient à effectuer n = *'s aussitôt que d doit être diviseur 
de Sf n fois. 

En résumé, on a donc, 

Opérations directes, s = d+n, s=dn, s=d"; 

Opérations inverses, n = s — d,n = -^, n = ^s. . 

Dans chacune de ces opérations , on a pour but de trouver 
une inconnue dépendante de deux connues. 

Ainsi , dans s=z d^, s dépend des valeurs données ^ d 
et kn. 

Il reste donc à déterminer les valeurs de d, puisque celles 
de n le sont. 

A cet effet, comparons les opérations réunies ci-dessu^; 
on voit que n doit être .tel qu'augmenté de d, ou multiplié 
par d, ou étant exposant de d, il reproduise s. 

Il devra donc en être de môme des valeurs de d. 

On a ainsi : 

d=:s — n, d=-|-,d= Y /•. 

Et d augmenté de n, ou multiplié par n, ou étant élevé 
à la .puissance n, reproduit bien s. 
Cette conséquence donne lieu à l'opération distincte 



d = \/'- 



Car celles d = s — n,d=— s'effectuent comme leurs per- 

n 

mutées n =s — d, n = -j-. 
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(/ = %" t est une racination. Son signe est %/ , radical. 

d est la racine, 

n, Yindice ou le degré de la racine (4), 

s, Isl puissance. 

En résumant ce qui précède, on voit qu'il n*eiiste que 
sept opérations arithmétiques. Pour qu'il fût possible d'en 
avoir seulement une huitième, il faudrait que l'opération 

s = d'\-n, 

eût une troisième transformée, ce qui est impossible comme 
on peut s'en assurer en prolongeant nos déductions. 

On sait que ces opérations ont reçu les dénominations 
respectives de addition, soustraction, multiplication, 
division, puissanciation , exposanciation , racination; et 
leurs résultats, les qualificatifs somme, différence, produit, 
quotient, puissance, indice, racine. 

Pour donner à cette nomenclature toute l'homogénéité 
qui lui manque à tous égards, il suffit de cette simple 
remarque que , dans chaque opération arithmétique , il y a 
une coifSTANTE [nombre sur lequel on opère], une variable 
indépendante ou simple variable [nombre qui opère], et 
une variable dépendante [nombre qv^ Von cherche]. 

Le résultat, dans chacune de ces opérations, sera donc 
une fonction des connues. Ainsi dans «= cf*, ^ est fonction 
des connues d et n, c'est-à-dire que s dépend des valeurs 
données h d et h n. Et comme ce résultat se caractérise par 
les expressions somme , différence , produit , etc. , selon 
l'opération & effectuer, on pourra substituer à la nomenclature 
précitée celle plus rationnelle de fonction somme, fonction 
différence, fonction produit, fonction quotient, foriction 
puissance, fonction indice ou exponentielle et fonction 
racine. 

(1) Ainsi , lorsque n indique le degré d'une puissance à effectuer, il 
se nomme exposant; lorsquMl indique le degré d*one racine k calculer, 
il s'appelle indice. 
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Par là chacune de nos opérations arithmétiques se trouve 
généralisée , nettement définie et dignement caractérisée. 

Si donc on représente par a la constante, par x la 
variable et par y la variable dépendante ou Yinconnue que 
l'on cherche, on pourra sommer tout ce qui précède en ce 
tableau. 

Tableau de nos fonctions arithmétiques. 

.„ , { y — a+x. Fonction somme , 
4»' couple... ^ w, 4- j'jT' 

'^ (y — a — X, Fonction différence, 

Îy — ax, Fonction produit, 
y^^ , Fonction quotient , 



X 



3* couple . . . 



y = X , Fonction puissance , 
y —iV* , Fonction racine , 



4* couple...! y = '^' Fonction générale . 

\ y=:i^a, Fonction exponentielle. 

On voit par cette notation que chaque fonction est une 
numération; y dépend, en effet, des diverses valeurs de 
X. Sans cette conception la science gérait limitée dans l'ad- 
dition et la soustraction , puisque les opérations dérivées 
n'en seraient que des cas très-particuliers. 

Telle est donc la génération positive de nos fonctions 
arithmétiques ou fonctions rudimentaires. 

On voit qu'en prenant, convenablement, deux nombres 
de la série 

0, 4, A , 3,...., Hy 

on peut toujours découvrir un nombre de cette série. 
Il en serait de même si Ton en prenait plusieurs. 
Pour le vérifier, remontons à la génération de nos opérations. 
Celle donnée immédiatement 

5 = d-^n^ 
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nous apprend qu'en prenant deux , quelconques , des nombres 
de la série , leur somme reproduit un nombre de cette série. 

Il en sera de même de ce nombre et d'un autre de la série. 

On aura donc des égalités de la forme 

i + * = ^> etc. 

Substituant la valeur de c dans celle de e , celle de e 
dans celle de g , celle de g dans celle de i^ et ainsi de 
suite de proche en proche, on aura définitivement 

Ce qui indique que : 

Lorsque deux ou plusieurs nombres de la série sont 
connus, on peut toujours, par leur somme, découvrir 
v/n nombre de cette série, et réciproquement. 

Considérant que cette fonction somme successive se trans- 
forme en fonction produit successif, aussitôt que chaque terme 
additif [nombre & ajouter] indique combien de fois son 
précédent doit être ajouté à lui-même. — Que cette fonction 
produit successif se transforme en fonction puissance suc- 
cessive dès que chaque facteur témoigne du nombre de fois 
que son précédent doit être multiplié par lui-même ; 

Et réciproquement , 

Considérant que cette fonction différence successive se trans- 
forme en fonction quotient successif, aussitôt que chaque 
différence indique le nombre de fois que le terme soustractif 
[nombre à retrancher] doit être soustrait de son correspondant 
additif. — Que cette fonction quotient successif se change 
en une fonction exponentielle successive , dés que chaque 
quotient témoigne du nombre de fois que chaque diviseur 
doit diviser son dividende correspondant ; 

Considérant , d'ailleurs , que les définitions des fonctions 
arithmétiques ordinaires conviennent aux fonctions arithmé- 
tiques successives, 

Il s'en suivra immédiatement que : 
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Lorsqu'on connaîtra deax ou plusieurs nombres de la série 

0,4,2,3, n^on pourra toujours, à Taide d'une des 

fonctions arithmétiques , découvrir un nombre de cette série. 

Non-seulement, on découvrira un nombre de cette série 
par nos fonctions successives, mais aussi ali moyen d'une 
formule renfermant ces fonctioujs combinées par voie d'opé-- 
ration. Cela est évident. On aura seulement à examiner toutes 
les modifications 'de calcul dont est susceptible une telle 
génération. C'est le but du code que nous allons présenter. 

§ II. — CODE DES FONCTIONS ARITHMÉTIQUES. 

S. Si la formule finale, donnant un nombre de la sério 

0, 1, z, 3, •••, n, 

pouvait être découverte , il serait plus explicite pour montrer 
toutes les modifications de calcul. Mais une telle formule 
ne peut se réaliser, parce qu'elle est esthétique... Tout ce 
que l'on sait , et je viens de le démontrer, c'est qu'elle ne 
peut contenir di!autre$ opérations arithmétiques que celles 
que nous venons de découvrir. 

En donnant donc les théorèmes essentiels de chacune d'elles,, 
tout fait espérer qu'en les combinant convenablement , on 
pourra apporter toutes les simplifications désirables . . . 



THEOREMES ESSENTIELS 
DE FONCTION SOMME ET DE FONCTION DIFFERENCE. 

Définitions, 

3. J'appellerai : 

\ ^ Résultat effectué ou simplement résultat , le nombre 
irréductible qui est équivalent à plusieurs autres , combinés 
par voie d'opération. 
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Ainsi dans l'égalité S= -^^ %/, , g est le résultat 

effectué ou simplement le résultat. 

2° Valeur absolue, tout nombre abstraction faite du 
signe — , moins , qui le précède. 

Ainsi %/» est la valeur absolue de — %/f. De même 4 

est la valeur absolue de — \/«6. 

i. C*est par définition qu'on dit que : 

Augmenter ou diminuer v/n tout successivement des 
parties d'u/n résultat, revient à augmenter ou diminuer 
ce tout de ce résultat. 

Ce qui s'exprime ainsi : 

r + a + 6+c+ ...=r + (+a-f * + (? + ...), 
T, a, b,'c, ... étant des nombres quelconques. 

THÉORÈMES. 

5. Théorème I. — Un nombre ne change pas de valeur, 
4® lorsqu'il est successivement augmenté et diminué; ou 
2^ diminué et augmenté d'v/n même nombre. 

Ainsi, 

4« [a.+ b) — b = a; 

2o ^a—b)'{-b = a. 

En effet (a + 6) — b=^ a, car (a + i) est une somme 
composée des parties a et b; or, si de cette somme, on 
retranche Tune des parties, by on doit nécessairement retrouver 
l'autre o. 

Réciproquement [a — A) -|- 6 = a , car la différence (a — b) 
doit être telle qu'ajoutée à b elle donne a. 

6. Théorème IL — Dans toute fonction somme , fonction 
différence ou série d'opérations composées de fonctions 
sommes et de fonctions différences successives , on peut, 
sans altérer le résultat, intervertir d'une manière quel- 
conque l'ordre des termes additifs [nombre à ajouter] , et 
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des termes SQustraetifs [nombreà retrancher], les décomposer 
d'une manière quelconqvs en d'autres termes additifs et 
soustractifs, et grouper entre eux lesjtermesdemime espèce. 
Soit un résultat 

représentant des nombres quelconques. Si Ton démontre que 
Ton peut intervertir Tordre de deux termes consécutifs quel- 
conques , C et jD, par exemple , on pourra permuter un 
terme quelconque avec son voisin , et par conséquent lui faire 
occuper toutes les places possibles ; il y a plus , c*est qu*on 
pourra encore décomposer ce terme en ses parties qui pourront 
se permuter avec les autres termes , et alors le principe sera 
démontré. 

Prouvons donc que Ton peut mettre C à la place de Z). 

La somme des termes A, B, C, D/ devant $*effectuer avant 
que Ton emploie les termes F, G, . . . , on peut négliger 
ces derniers , et il suffit de prouver que , 

(1) i»f+C + D = if+D4-C 

en posant , pour plus de simplicité , A -{-B^^M, 
Les termes C et D peuvent être tous deux additifs ou tous 

deux soustractifs, ou F un est additif et Fautre soustractif. 
4^ Si C et D sont additifs, il faudra démontrer que 

(a) lfH-C + D=Jf+2) + C. 

Retranchant des deux membres de cette égalité la quantité D, 
il viendra (5) , 

M+C+D—D=M+D+C—Do\xM+C=M']'D-\-C—D. 

« 

Soustrayant des deux membres de cette égalité la quantité C, 
on aura (4 et 5) : 

If+C— C = if + D + C — D — C ou «= If +(D+C) — 

{D + C). 
ou enfin 

M sss M. 

Identité qui vérifie Téquation (a). 
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a^ Si C et Dsont soustractifs , F et F' désignant leurs valeurs 
absolues , il s'agira de faire voir que 

[b] M—v— r = M— r— F. 

Ajoutant aux deut nombres de cette égalité la quantité Y, 
il viendra 

OU (5) 

Jtf — 7— y'+ 7=lf — Y\ 

d'Où 

M— F— r -f F-f r= jif — r + r, 

ou (4) 

lf+(7_r) + (F+F')=M, 

C'est-à-dire, Jlf=M, identité qui démontre Tégalité [h]. 
3<* Si C est additif et- Dsoustractif, F et F' désignant tou- 
jours leurs valeurs absolues, il s'agira de faire voir que, 

Jf+ F— F'=Af— F'+ F. 

Ajoutant F' aux deux nombres de cette égalité , il viendra : 

Jlf + F— F' -f r =.M— F' -f F+ F' 
ou [5) 

}i\Y^M—r\Y-\'r; 
d'où 

U-^-Y-Y, 
ou (5) , 

J|f=Jtf — r + F-l;- r—Y = M— (F'— F) -I- (F— F) 

OU, (4) , M; 

on à donc encore l'identité M=M, qui prouve l'égalité (c). 
4® Si C est soustractif et D additif, F et F' désignant 
toujours leurs valeurs absolues , il faudra démontrer que 

(d) 

M— Y+r=M+r—Y. 

Ajoutant F aux deux nombres de cette égalité > on aura : 
M— F-f-r-f Fi=lf+F— F+F 
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ou (5) 

¥— r + r + F=Jf+r; 
d'où 

M+ r— v\ ou (5) , M= M—V+ y'+ F— r ; 

ou (4) 

M— (F— F') + (F— F') ou Jf. 

On a doiic M=:Mf identité qui prouve l'équation [d). 

Donc , dans tous les cas , Tégalité (4) est démontrée. 

Donc , l'ordre des termes d'un résultat est arbitraire- 

7. Théorème III. — Pour augmenter un nombre d'une 
somme, d'u/ne différence, ou d'une série d'opérations 
composée de fonctions sommes et de fonctions différences 
successives , il suffit d'augmenter ce nombre successive- 
ment des termes additifs, ou de la somme de ces termes 
additifs; et le diminuer successivement des termes sou^- 
traetifs , ou de la somme de ces termes soustractifs . 

Soit N un nombre et i? = a -f- A + c-f-rf+ .... — m — 
n—^p — ... 

n faut démontrer que : 

Ii\r+a+6+(r+d+....— m — n — />—.... 
ou 
iV+[a+é+c+d4-...]— (m+ri+/>+..). 

En effet, iV+^ = ^ + ^(6). Dans le second nombre de 
cette égalité , on peut remplacer R par sa valeur , puisque , 
avant de réunir iV^, il aura fallu effectuer le résultat 

a-|-6-|-c-|-d+-.-. — m — n — p — ; 

donc, N-{ jR=a-f'* + ^ + ^+ — — ^ — ** — P — — H"-^- 

Si , dans le second nombre de cette égalité , on supprime , 
successivement , les termes additifs a, b, c, d, — , ou leur 
somme (a+A+c-|-d+...), on diminue , évidemment, ce 
jecond membre , successivement, des termes a, b, c, d,.,. 
ou de leur somme (0+ *^+ ^+ d+. . ) • on a donc : 
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iV-f^ — ^ — i— c— d. / 

ou =1 — m— n— 1> . . . . +^'. 

N+R—{a+b+c + d+..). ( 

Si , dans le second membre de cette dernière égalité , on 
supprime, successivement, les termes soustractifs — w,— n,— j?, 

, ou leur somme — (m+tt+/?+. . . .) , on augmente, 

évidemment, ce second membre, successivement, de ces termes 
ou de leur somme , on a donc : 

iV-f-i? — a—b — c — d — +m4-H+P+ ( 

ou = |iV. 

N+R—{a+b+c+d+...) + (m+n+p+...) ( 

Donc, réciproquement, 

IiV+«+*+c+rf+* . . . — m — n — p — 
ou 
iV+(a+6+c+d4-...) — (m4-n-f-/?+...) 

ce qu'il fallait démontrer. 

8. Théorème IV. — Réciproquement, pov/r diminuer 
v/n nombre d'une somme, d'v/ne différence, ou d'une 
série d'opérations composée de fonctions sommes et de 
fonctions différences successives, il suffit de diminuer ce 
nombre, successivement, des termes additifs, ou delà 
somme de ces termes additifs, et l'augmenter , successi- 
vement, des termes soustractifs , ou de la somme de ces 
termes soustractifs. 

Soit N le nombre et R le résultat. 

Posons TV— ^ il =Z), on aura : 

N=D+R=R + D{6, 6). 

Remplaçant R par sa valeur , il viendra : 

iV=a-|-6 + c+ei+ ... — m — n — p. . . . ^+D. 

Diminuant les deux membres de cette égalité^ successi- 
vement, des termes a, b, c, d, ou de leur somn\e 

[a-f-^ + ^ + ^+ ]i ^^ augmentant le résultat. 
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successivement , des termes m, n, p^ , ou de leur 

somme [m -|- n -f ;?+ — ] , il viendra (6) 

résultat identique à celui de N—R* 

9. Théorème V. — Pour augmenter une somme, une 
différence ou une série d'opérations composée de fonctions 
sommes et de fonctions différences successives, d'un 
nombre , il suffit d'augmenter un terme additif ou de 
diminuer un terme sousiractif. 

Soit R le résultat , ël i\rie nombre , 

^•il+iV=:a+(i+^)+ — m+ 

^iRJi^ff.— a+b'\' — (w— iV)+.... 

\^ On a , successivement , 

a + (*+iV) + . .-m+. .=a + . . .+. . .— m+(6+iV) , (6), 

=a-|-...-f...— m+ft + ^# (7)1 

en remplaçant a+. . .+. . . — m + A par R. 
%? a+6+. . .— (m— iV)+. . . =a+6+. . .— N— iV),.(6), 

=a+é+...— m + iV> (8), 

en remplaçant a+*+«--+- • •— w» par H. 

40. Théorème VI. — Réciproquement, pou/r dimirmer 
une somme , u/ne différence, ou une série d'opérations 
composée de fonctions sommes et de fonctions différences 
successives, d'u/n nombre, il suffit de diminuer mi terme 
additif ou d'augmenter %m terme soustractif. 

Ainsi , 

4« H— iV=a+(é — JV)+....— m+ 

2« il— Ar=a-f *.... — (m+iV)+ 

1 ® On a , successivement , 

a+(6— iV)+...— m+...=a+...+...— m+(6— iV), (6), 

= a+...+v — ^+i — N^ (7), 
= R—N, 
en remplaçant a+- • • •+• • • • — wi+6 par R. 



1 
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=R—N, 
en remplaçant a+ 6 + ...+. . — m par B. 

1 i . Théorème VIL — Sommer tme somme, une différence 
ou %me série d'opérations composée de fonctions sommes 
et de fonctions différences successives, à une somme, 
v/ne différence ou une série d'opérations composée de 
fonctions sommes et de fonctions différences successives , 
revient à retrancher la somms des termes soustractifs de 
celle des termes additifs. 

Soit à ajouter, 

m — n+/? — q à a+é — c+d. 
Posons 

m — n+p — î=S, la somme sera 
S+[a + b—c+d]=^S+a+b—c+d, (7). 

Remplaçant S par sa valeur et intervertissant Tordre des 
termes , il viendra (6) , 

a-f 6-}-^+wi + /?— n— c— 5'=[a-f6 + d + m+p] 

-[n^c+q], (8). 

42. Théorème VIII. — Réciproquement, retrancher une 
somme , v/ne différence ou une série d'opérations composée 
de fonctions sommes et de fonctions différences successives, 
d une somme, d'une différence ou d'une série d'opérations 
composée de fonctions sommes et de fonctions différences 
successives, revient à ajouter au nombre duquel on 
soustrait la somme des termes soustractifs du nombre 
qu'on doit soustraire, et retrancher du résultat la somms 
des termes additifs de ce nombre qu'on doit soustraire. 

Soit à retrancher a + é — c + d — e de m-^n-^-p — q. 

Posons m—n + jo — ? = S , la différence sera 

S — la + b—c-^d—e] =5— [a-f-6+rf]+[c+e] (8) , c, q. f d. 

13._ThéorèmeIX. — Z)an5 toute fonction somme, fonction 
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différence , ou série d^ opérations composée de fonctions 
sommes^ ou de fonctions différences successives : 

A ^ Si l'on augmente ou diminue tm ou plusieurs termes 
additifs, le résultat se trome [de même] augmenté ou 
diminué d'autant; 

2^ Si l'on augmente ou diminue im ouplûsiewrs tennes 
soustractifs , le résultat se trouve [au contraire] diwMmé 
ou augmenté d'autant. 

En effet , chaque fois qu'on augmente ou diminue un tearme 
additif , le résultat se trouve augmenté ou diminué d'autant » 
(9 , 4 0) ; et chaque fois qu'on augmente ou diminue un terme 
soustractif , le résultat diminue ou augmente d'autant, (9,40); 
donc. 

\ 4. Théorème X. — Dans toute fonction somme, fonction 
différence ou série d'opérations composée de fonctions 
sommes ou de fonctions différences successives : 

h^ Si l'on augmente un ou plusieurs termes quelconques, 
additifs ou soustractifs , et que l'on diminue d'autant tm 
même nombre de termes de même espèce , le résultat reste 
le même; 

2^ Si l'on a/ugmsnte ou diminue également wn mêm^ 
nombre de termes additifs et autant de termes soustractifs, 
le résultat reste le même. 

\ ^ Chaque fois que Ton augmente un terme additif ou un 
terme soustractif , le résultat augmente ou diminue d'autant 
(13) ; et chaque fois que l'on diminue un terme additif ou 
un terme soustractif , le résultat diminue ou augmente d'autant 
(13). Donc il ne change pas (5). 

9i^ Chaque fois que l'on augmente ou diminue un terme 
additif, le résultat se trouve aussi augmenté ou diminué 
d'autant (13); et chaque fois que l'on augmente ou diminue 
un terme soustractif , le résultat se trouve , au contraire » 
diminué ou augmenté d'autant (13). Donc il ne change 
pas (5). 

15. Théorème XI. — Le résultat définitif d'v/ne série 
d'opérations composée de fonctions sommes et de fonctions 
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différences successives , est la somme des termes additifs 
qui se trouvent dans le nombre duquel on soustrait sans 
se trouver dans celui qu*^on doit soustraire, et ce résultat 
est indépendant de l'ordre des opérations. 

En effet , en groupant les termes de même espèce , on 
pourra toujours décomposer ou composer les termes soustractifs, 
de manière à reconnaître leurs identiques dans les termes 
additifs. On pourra donc supprimer (5) les termes communs, 
et <)ter ainsi tous les termes soustractifs. Il n'eiistera donc 
plus alors que la ^somme-des termes additifs qui set rouvent 
dans le nombre duquel on soustrait, sans se trouver dans 
celui qu'on doit soustraire. 

IL 

THÉORÈMES ESSENTIELS DE FONCTION PRODUIT ET DE FONCTION 

QUOTIENT. 

16. Si les théorèmes essentiels de fonction somme et de 
fonction différence ont été donnés imm^V/ia^emen^ comme la 
généralisation de faits arithmétiques rendus assez simples , 
il n'en est pas de même ici : les théorèmes essentiels de 
fonction produit et de fonction quotient ont une véritable 
génération; ils ne sont, en effet, que lB,première transformée, 
des théorèmes essentiels de fonction somme et de fonction 
différence. 

On a donc , et sans démonstration aucune [*) : 

47. Théorème I. -^ Un nombre ne change pas de valeur : 
/^ lorsqu'il est successivement multiplié et divisé, ou 
S^ divisé et multiplié par un même nombre. 

Ainsi : 

1« — Ç— = a; 20-Y- Xb^a. 



m 

{*) Si on en désiré une, on peut la calquer sur celle donnée pour let 
théorème! de fonction somme cl de fonction différence. 
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48. THioRiMB IL— tkms toute fonction produit, fonction 
quotient ou série d'opérations composée de fonctions 
produits et de fonctions quotients successifs : 

On peut, sans altérer le résultat, intervertir, d'une 
manière quelconque, l'ordre des termes multiplicateurs, 
[nombre par lesquels on multiplie] , et des termes diviseurs 
[nombres par lesquels on divise] , les décomposer en leurs 
facteurs, et grouper entre eux les termes de même espèce. 

Ainsi : 

a:bXcXd:e:f:g:h: = a:hXd:b:f:eXc:g 
= cXdX8Xr: m: t: f :g:h: n =etc.. 

En posant : a = rXs,b=mXnXt. 

19. Théorème III. — Pow multiplier un nombre par im 
produit, un quotient, ou u/ne série d'opérations composée 
de fonctions produits et de fonctions quotients successifs , 
il suffit de multiplier ce nombre, successivement, par les 
termes multiplicateurs ou par le produit de ces termes 
multiplicateurs , et le diviser, successivement, par les 
termes diviseurs ou par le produit de ces termes diviseurs. 

Ainsi , 

(iVX*X^Xrf- «•/'.•* 

Nyi[b : e : fy^c :hy,d] = \ ou 

\ N [b%c%d) : [ey^fyik). 

20. Théorème IV. — Réciproquement, pour diviser un 
nombre par %m produit , wn quotient, ou une série d' opé- 
rations composée de fonctions produits et de fonctions 
quotients successifs, il suffit de le diviser, successivement, 
par les termes muitiplicateu/rs ou par le produit de ces 
termes multiplicateurs, et le multiplier, successivement, 
par les termes diviseurs , ou par le produit de ces termes 
diviseurs. 

Ainsi, 

iN:b:c:dX^XfXk 

N : [b : e : fXc : hXd) = \ ou 

\N:(bXcXd)X{eXfXh], 
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S4 . THÉoaÈME V. — Powr multiplier «n produit , un 
quotient y ou une série d'opéraiiùns eompasée de fonctions 
produits et de fonctions qfwtients, par un nombre, il 
suffit de multiplier un terme multiplicateur ou diviser un 
terme diviseur» 

Ainsi , soit (?= a : 4 X c • « .'/"X d:g:heimwà nombre. 

Ia:b[cy<,m] ::e : /">< d:g :h 
on 
a:bXc:{^):fXd:g:h. 

22. Théorème VI. — Réciproquement^ pour diviser un, 
produit, wa quotient, ou une série d'opérations composée 
de fonctions produits et de fonctions quotients successifs, 
par un nombre , il suffit de diviser un terme miUtiplica- 
tewr, ou multiplier un terme diviseur. 

Ainsi , 

la : b f—\' e : fy<,d : S : h 
^r=.(a:by<c:fy<d:g:h):m=l ^"^' ou 

^ - \a:by<,c:{eXm):fXd'g:h. 

23. Théorème VIL — Multiplier un produit, un quo- 
tient, ou v/ne série d'opérations composée de fonctions 
produits et de fonctions quotients successifs, par un 
produit, un quotient, ouvm,e série d'opérations composée 
de fonctions produits et de fonctions quotients successifs, 
revient à diviser le produit des termes multiplicateurs 
par celui des termes diviseurs. 

Ainsi , 

aXcX'^X'gXr 
(a:bXc:d)X{^''n:pXqXr):== by^dXnXp ' 

24. Théorème VIII. — Réciproquement, diviser un 
produit, un quotient, ou u/ne série d'opérations composée 
de fonctions produits et de fonctions quotients 5wc- 
cessifs , par un produit, wn quotient, ou une série 
d'opérations composée de fonctions produits et de fondions 
quotients successifs, revient à multiplier le dividende par 
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le produit des termes diviseurs du diviseur e diviser 
le résultat par le produit des termes multiplicateurs du 

DIVISEUR. 

Ainsi I 
[a:b%c:d\:[m:n:py,qy,r) — [a:by^e:d)y:,[n)<,p): 

S5. Théorème IX. — Dans toute fonction produit, fonction 
quotient, ou série d'opérations composée de fonctions 
produits ou de fonctions quotients successifs : 

^^ Si l'on miUtiplie ou divise* un ou plusieurs termes 
multiplicateurs , le résultat se trou/oe [de même] multiplié 
ou divisé par le produit de ces nombres; 

2^ Si l'on multiplie ou divise un ou plusieurs termes 
diviseurs, le résultat se trouve [au contraire] divisé ou 
multiplié par le produit de ces nombres. 

sSit a:by,c:d — R. 
4* [a%m): b[c%p) : d — R[mXp) , 

(±):b(±):d=-^, 

26. Théorème X. — Dans toute fonction produit, fonction 
quotient ou série d'opérations composée de fonctions 
produits ou de fonctions quotients successifs : 

{^ Si l'on multiplie un ou plusieurs termes quelconques, 
multiplicateurs ou diviseurs, et que l'on divise par autant 
un même nombre de termes de même espèce , le résultat 
reste le même; 

S® Si l'on multiplie ou divise également wn même nombre 
de termes multiplicateurs et autant de termes diviseurs , 
le résultat reste le même. 

6 
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« 

Soit a: b . c: d . /"= R, 

\^ (a -m] : b . c: d . {f:m)z=zR, 

a: {b . m) . <?:( — j . /"=:ll. 
2^ (a . m) ; (ft . m) . c; rf . f=^R, 

27. Théorème XI. — Le résultat définitif d'une série 
d'opérations composée de fonctions produits et de fonctions 
quotients successifs , est té produit des termes multipli- 
cateurs qui se trouvent dans le dividende sans se trou/ver 
dans te diviseur, et ce résultat est indépendant de l'ordre 
des opérations, 

III. 

THÉORÈMES ESSENTIELS • 

DE FONCTION PUISSANCE ET DE FONCTION RACINE. 

28. De même, les théorèmes essentiels de fonction puissance 
et de fonction racine ont une véritable génération. D'après la 
conclusion du n® 1 , ils ne sont que la seconde transformée 
des théorèmes essentiels de fonction somme et de fonction 
différence. On a donc, et sans démonstration aucune (1) : 

(1) On peol , \ Taide des nolatiom («"•) ** ^ a"»* », V^*" = a » , 

vérifier lous lei théorèmes esMoUeli de ronction poisMnee et de fonetioD 
racine. 

Ainti , THÉoRàm II : mV y/^* =1 \/ {\/Y 1 i 

I)*aprèB lei deux notations citées , le premier meoabre de cette relation 
prend les formes successives : 



v'x/.". y. 



i> il 

— — m D 
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29. Théorème I. -r Un nombre ne change pas de valeur : 
1® lorsqu'il est , successivement , puissancié et racine, 
— ou — 2® racine et puissancié au même degré. 

Ainsi , 

30. Théorème IL — Datw une série quelconque de puis- 
sances que Von doit former et de racines que l'on, doit 
extraire, successivement , d'v/n même nombre, on peut , 
sans altérer le résultat , intervertir d'v/ne manière quel- 
conque les exposants et les indices , et les décomposer en 
leurs facteurs. 

Ainsi, 



Le fécond , cellei-ci : 

bd 



[^(.^)']' [^.^]- OT 



» a 







db 


db 




Mais 


a 


mn 


— ^ a • 


Donc* 
mnk 


Soil < 


sncore 


THÉORÈME IX 


: \ 



V- 



p '• '. 



Le premier membre de cette relatioD prend la Forme 

b (c. p) d Ce. q) b c d • 

ni nk _^ ^ mnk -^ ^ 



b c d e 
Mais a " " ^ effeclnë , c'est P. On a donc P^ \ Donc. 
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De même, 

V<^'=>H?'=[^v^).]'- 

34. Théorèmb III. — Dans tme série quelconque de 
puissances que Von doit former et de racines que l'on 
doit extraira, successivement, d'un même nombre, on 
peut élever ce nombre à la puissance marquée par le 
produit des exposants , et extraire une racine d'wn degré 
égal au produit des indices. 

Ainsi , 

32. Théorème IV. — Réciproquement , dans une série 
quelconque de puissances que l'on doit former et de racines 
que l'on doit extraire^ successivement, d'un même nombre, 
on peut élever ce nombre , successivement, à la puissance 
marquée par chaque facteur des exposants, et extraire, 
successivement, la racine du degré indiqué par chaque 
facteur des indices. 

Ainsi , 

V.^==\A^^= VVr ,P = nin,q = db, 

33. Théorème V. — Dans u/ne série quelconque de puis-- 
sances que l'on doit former et de racines que l'on doit 
extraire, successivement, d'un même nombre, si l'on 
veut élever le résultat à tme puissance, il suffit de multiplier 
un exposant ou diviser v/n indice par le degré de cette 
puissance. 

Ainsi , 







bed. 
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34. Théorème VI. — Réciproquement, dans une série 
quelconque de puissances que l'on doit former et de 
racines* que l'on doit extraire, successivement, d'un 
même nombre, si l'on veut extraire une racine du résultat, 
il suffit de diviser un exposant ou multiplier un indice 
par le degré de cette racine. 

Ainsi , 

\/(vr'-')=\X'(f)'='C^"-- 

35. Théorème Vil. -^ Dans une série quelconque de 
puissances que l'on doit former et de racines que l'on 
doit extraire , successivement , d'u/n même nombre , si 
l'on veut élever le résultat à wae puissance , il suffit de 
multiplier le produit des exposants ou diviser celui des 
indices par le produit des exposants de cette puissance. 

Ainsi » 



pq mnk 



^^bcd = y/(bcd)(pqr) =. 




36. Théorème VIII. — Réciproquement, dans v/ae série 
quelconque de puissances que l'on doit former et de racines 
que l'on doit extraire, successivement, d'un même nombre, 
si l'on veut extraire une racine successive du résultat , il 
suffit de diviser le produit des exposants ou multiplier celui 
des indices par le produit des indices de cette puissance. 



V/Cv^] = Vf^= 



(rst) (mop) 




37. Théorème XL — Dans v/ne série quelconque de puis- 
sances que l'on doit former et de racines que l'on doit 
extraire , successivement , d'un même nombre , 
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i^ Si l'an multiplie ou divine (4) plusieurs exposants, le 
résultat se trouve [de même] exposantié ou racine au degré 
du produit des multiplicateurs ou des diviseurs ; 

â^ Si l'on multiplie ou divise plusieurs indices , le 
résultat se trouve [au contraire] racine ou exposantié au 
degré du produit des nji,ultiplieateurs eu des diviseursi ' 

Ainsi, soit 




= P, r et ^ les multiplicateurs ou les 
diviseurs. 



^0 ^ X " v* vv* • ) __ p '• 



mnk /- — : 

4 / b (c. r) d (e. • 

mnk J T%/ 



(m. r) n (k. s) 



(v)-Ct 




■=a7^. 




38. Théorème X. -^ Dans une série quelconque depuis^ 
sances que l'on doit former et de racines que l'on doit 
extraire, successivement, d'un même nombre. 



(i) Je dois faire remarquer , une foia pour (ouïes , que multiplier ou 
diviser un exposant , c^est rormer une puissance ou extraire une racine. 
Et que multiplier ou divismr un indice , c^est extraire une racine ou forincr 
une puissance. 

Il est très^important de se pe'oéirer de celte remai^que* 
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1o Si l'on multiplie un ou plusieurs exposants ou indices, 
et que Von divise par autant im même nombre d'exposants 
ou d'indices, le résultat n'est pas altéré; 

2^ Si l'on multiplie ou divise également un même nombre 
d'exposants et autant d'indices, le résultat reste le mime. 

Ainsi, soit 






P, r et « les multiplicateurs ou les 



diviseurs. 



'•V^""(f)(-r)<-> ='•■ 





^^ ' ^-^Hf)^ 



F. 



39. Théorème XL — Dans u/ne série quelconque de 
puissances que l'on doit former et de racines que l'on 
doit extraire, successivement, d'u/n même nombre, le 
résultat définitif est celui que l'on obtient en supprimmit 
les exposants et les. indices identiques, et ce résultat est 
indépendant de Vordre des exposants et dés indices. 

Ainsi » 






v^ 
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De méme^ 

abcil 



abcil y 

Tels sont les onze faits généraux arithmétiques ou théorèmes 
FONDAMENTAUX dosquels toute la science se forme. 
Tel est en un mot le Code arithmétique. 

§ 3. — DES QUATRE OPÉRATIONS FONDAMENTALES. 

40. Tout calcul se réduit toujours à effectuer soit une 
addition, oxx wojb soustraction , om wne multiplication , ou 
une division. Ces quatre opérations ont donc reçu à juste 
titre te nom d'opérations fondamentales. 

DE l'addition ou FONCTION SOMME. 



44 . D'après la génération de fonction somme s = d'{-n, 
pour découvrira, il suflBt d'ajouter, successivemeirf , toutes 
les unités de n au nombre d. Mais n est une somme, ainsi 
que d. Et ajouter une somme à une somme revient à ajouter 
les parties semblables et à former la réduite. (Th. vn , n^* 4 4 .) 

Ce qui démontre que la somme de deux nombres, et 
par suite celle- de plusieurs , est égale à celle djB^ sommes 
particulières formées par l'addition de nombres de 
dénominations semblables qui composent chacun d'eux. 

Mais toutes ces additions partielles sont d'un chiffre à un 
chiffre. Tout se réduit donc à connaître les sommés, deux à 
deux , des nombres 

0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

Pour découvrir ces sommes , on trace dix colonnes hori- 
zontales que l'on coupe par autant de colonnes verticales. Dans 
la première colonne horizontale, on écrit les nombres 0, 1,2, 
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3, 4, 5, 6» 7, 8, 9 , ce qui donne. la somme de ces nombres 
augmentés chacun de zéro. A chacune de ces sommes on ajpute 1 , 
ce qui donne la seconde colonne ou la somme des nombres 
0, 4, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, augmentés chacun de 1. 

Pour former la troisième colonne, et une colonne gtAel- 
conque , on augmente d'une unité chacun des nombres de la 
seconde colonne ou précédente immédiate. 

On a ainsi cette table d'addition dont chaque nombre est 
la somme des deux nonibres correspondants portés en tête de 
chacune des colonnes verticale et horizontale. 

Ainsi f 6 est la somme de 6 + , de 5 + 4 • de 4 -f 2 , de 
3 + 3 ^ de 2 + 4, de 1 + 5 et de + 6. 

Table d'addition* 






4 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

40 

44 


3 
4 

8 
6 
7 
8 
9 
40 
44 
42 


4 

5 
6 
7 
8 
9 
40 
44 
-42 
43 


5 

6 

7 

8 

9 

40 

44 

42 

43 

44 


6 
7 
8 
9 
40 
44 

• 

42 
43 
44 
45 


7 

8 

9 

40 

44 

42 

43 

44 

45 ' 

46 


8 

9 

40 

44 

42 

43 

44 

45 

46 

47 


9 
40 
44 
42 
43 
.44 
45 


4 


2 
3 


4 

5 
6 

7 
8 
9 


46 
47 
48 



Donc, 

Ajouter deux (ou plusieurs) nombres revient à faire 
la somme des nombres de dénominations semblables, 



— 90 — 

séparément , et à résumer les sommes partielles entr'elles 
jusqu'à forme irréductible. . 

RÈGLE DE l'addition. — PouT faire l'addition des nombres 
de la série ù y 4, 2, 3,... . , n, on écrit les nombres à 
additionner les uns aurdessous des autres y de manière que 
les chiffres qui indiquent des dénominations semblables se 
correspondent dans tme même ligne verticale. On fait ensuite 
la somme des unités : si cette somme ne surpasse pas 9 , 
on l'écrit au-dessous ; si elle surpasse 9, elle contient des 
dizaines et des unités : on écrit les unités a'u-dessous de 
la colonne des unités, et on ajoute les dizaines à la colonne 
des dizaines [si la somme des unités donne wn nombre 
de dizaines exacte c'est-à-dire deux, trois ou quatre, etc., 
et pas d'u/nités , on placera zéro au-dessous de la colonne 
des v/n/ités). On fait ensuite de la même manière la somm^ 
des dizaines, et on continue jusqu'à la dernière colonie, 
au-dessous de laquelle on écrit la somme telle qu'on l'a 
trouvée. 

DE LA SOUSTRACTION OU FONCTION DIFFERENCE. 

42. D'après la génération de fonction différence, n = ^ — d, 
pour découvrir n , il suffit de retrancher de s, successivement, 
toutes les unités de n; mais il est aisé de voir que cette opé- 
ration serait excessivement longue , pour peu que le nombre 
à retrancher fût grand. 

On doit donc chercher un moyen plus simple d'exécuter cette 
opération : essayons d'appliquer ici le moyen qui nous a réussi 
pour l'addition, et de soustraire les unités des unités, les 
dizaines des dizaines /les centaines des centaines , etc., comme 
nous avons (pour faciliter l'opération précédente] ajouté les 
unités aux unités , les dizaines aux dizaines , les centaines 
aux centaines , etc., conséquence, d'ailleurs, du théorème 
VII, nMI. 

Plaçons également un nombre sous l'autre , de manière que 
les chiffres qui indiquent des dénomiuations semblables se 
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correspondent, et convenons de mettre le nombre qui doit 
être soustrait sous celui dont on veut le soust]^aire. 

Toute soustraction se composant d*une série d'opérations 
pattielles faites sur des nombres d*un seul chiffre (Th. VII , 
n^ ii,) y on saura Texécuter moyennant que Ton connaîtra , 
de mémoire , le résultat de toutes ces soustractions partielles. 
Hais dans ces opérations se présente une difficulté. Toutes les 
fois que le chiffre du nombre à soustraire est plus fort que 
celui du mémé^ rang dans Tautre nombre , l'opération devient 
impossible. Cependant , si le nombre & soustraire est plus 
petit que Tautre , évidemment la soustraction des deux nombres 
est possible. Pour lever la difficulté qui s'est présentée, il 
suffit de se rappeler que l'unité de l'ordre à gauche en vaut 
dix de celui sur lequel on opère , et que , par conséquent , 
on peut emprunter, par la pensée ,*une de ces unités , l'ajouter 
comme dizaine au chiffre à droite dans le grand nombriB , et 
faire alors la* soustraction. Mais il faut avoir soin de tenir 
compte de cet emprunt , en diminuant d'une unité le chiffre 
sur lequel on a emprunté , ou , ce qui donne le même résultat, 
en laissant ce chiffre tel qu'il est écrit , et augmentant d'une 
unité cçlui du même ordre dans le nombre à soustraire. 
{Th. X,n»U.) 

Si , à gauche du chiffre sur lequel on opère la soustraction , 
il y avait , dans le grand nombre , un ou plusieurs zéros , 
l'emprunt ne pourrait avoir lieu que sur le premier chiffre 
significatif que l'on rencontrerait sur la gauche. L'unité de ce 
rang en vaudrait neuf de chacun des ordres intermédiaires 
marqués par des zéros , plus dix unités de Tordre pour lequel 
on veut faire la soustraction. Dans ce cas, on tiradrait compte 
de cet emprunt , en diminuant d'une unité le chiffre sur 
lequel on a emprunté , et considérant les zéros comme des 9 ; 
ou , ce qui revient au même , en laissant ce chiffre tel qu'il 
est écrit , comptant les zéros pour 1 , et augmentant d'une 
unité ceux du môme ordre , dans le nombre à soustraire , 
correspondant à ce chiffre et à ces zéros. 

Moyennant ces emprunts obligés , le nombre sur lequel on 
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doit opérer la soustraction peut &*élever jusqu'à 19 , quand 
celui correspondant dans le petit nombre est 9 , ot qu'il faudrait 
l'augmenter d'une unité , à cause d'un emprunt fait antérieu- 
rement. Pour savoir faire cette opération , il faut donc étendre 
jusqu'à ce nombre 4 9 la connaissance qu'on doit posséder , de 
mémoire , du résultat de ces opérations partielles. 

La table d'addition nous donne ces différences : un nombre 
placé en tête d'une colonne verticale est, en effet, la diffé- 
rence entre im nombre pris su/r cette colonne et celui placé 
en tête de la colonne horizontale où l'on s'arrête. 

D'où , 

RÈGLE DE LA SOUSTRACTION. — Pour retrancher w% nombre 
d'un autre , on écrit le nombre à soustraire aurdessous 
de celui dont on veut le soustraire, de manière que les 
chiffres qui indiquent des dénominations semblables se 
correspondent dans v/ne même ligne verticale, — On 
retranche ensuite les unités ^ on écrit le reste au-dessous, 
et zéro, s'il ne reste rien. On retranche de même les 
dizaines des dizaines, les centaines des centaines, etc. — 
Si aucun des chiffres du nombre inférieur n'est plus grand 
que son correspondant supérieur, l'opération ne souffre 
pas de difficultés. S'il arrive qu'un des chiffres du nombre 
inférieur soit plus grand que son correspondant supérieur, 
on augmente de dix unités le chiffre supérieur corres- 
pondant, on fait la soustraction, ensuite on .augmente 
d'une unité le chiffre inférieur qui vient immédiatement 
après. 

DE LA MULTIPLICATION OU FONCTION PRODUIT. 

43. La fonction ^ = d n n'étant que la transformée de 
fonction somme « = d -|- n, pour calculer s, il suflSt d'ajouter 
d autant de fois à lui-même qu'il y a d'unités dans n. Chacune 
d'elles est donc multipliée par n. 

Donc, ' 

Multiplier une somme par un nombre revient {à 
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multiplier, séparément, chaque partie du multiplicande 
par le multiplicateur, et ajouter les produits partiels. 

Mais dn^=nd. (Th. II , n® 18.) Donc il suffit aussi d*sgouter 
n autant de fois à lui-même , qu'il y a d*unités dans d. 

Donc , - 

Multiplier un nombre par v/ne somme revient àmultiplier 
le multiplicande , séparément , par chaque partie du mul- 
tiplicateur, et ajouter les produits partiels. 

Ce qui démontre que chaque partie de d est multipliée par 
chaque partie de n ^ ou que chaque partie du multiplicande 
est multipliée par chaque partie du multiplicateur. 

Mais toutes ces multiplications sont d*un chiffre à un chiffre. 
Tout se réduit donc à connaître les produits iem à deux des 
nombres 4, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9. 

Pour former ces produits , on trace neuf colonnes hori- 
zontales que Ton coupe par autant de colonnes verticales. 
Dans la première colonne horizontale , on écrit les nombres 
4, 2, 3, 4^ 5, 6, 7, 8, 9, ce qui donne le produit de ces 
nombres multipliés par 4 . On ajoute chacun de ces nombres 
& lui -r même ; on écrit les sommes sur la seconde colonne 
horizontale. On a ainsi le produit de ces nombres multipliés 
par 2. On ajoute cette colonne à la première. On écrit les 
résultats sur la troisième colonne horizontale. On a ainsi les 
produits de chacun des nombres 4,2,3,4,5,6,7, 8,9 
par 3 , car la première colonne contenant une fois ces nombres 
et la seconde les contenant deux fois , la somme de ces deux 
colonnes les conti^dra évidemment trois fois. 

En continuant ainsi d'ajouter la première colonne à ta der- 
nière que Ton a formée , on arrive à la neuvième colonne 
horizontale , ou les produits de chacun des neuf premiers 
nombres multipliés par 9. 

On a ainsi cette table de multiplication , dont chaque 
nombre est le produit des nombres correspondants portés en 
tête de chacune des colonnes verticale et horizontale. 

Ainsi 24 est le produit de 8 par 3 , de 6 par 4 , de 4 par 6 , 
de 3 par 8. 



— 94 — 



Table de rimlHplièation. 
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72 
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Donc , 

Multiplier une somme par v/ne somme revient à multp' 
plier , séparément , chaque partie du multiplicande par 
chaque partie du multiplicatewr , et ajouter les produits 
partiels entr'eux jusqu'à forme irréductible. 

D'où, 

RÈGLE DE LA MULTIPLICATION. — PowT multiplier un 
nombre par un autre , on écrit . le multiplicande et on 
place avrdessous le multipUcatewr ; on souligne ces deux 
nombres; on multiplie successivement tout le multiplicande 
par chaque chiffre du multiplicateur : on obtient at^m 
autant de produits partiels qu'il y a de chiffres dans le 
multiplicateur ; on écrit ces différents produits partiels 
les uns au-dessous des autres, de telle sotte que 4e premier 
chiffre à droite de chaque produit partiel soit placé sous 
le chiffre du multiplicateur qui a servi à le former : la 
somme de ces produits forme le produit total. 

Pour multiplier le multiplicande par un chiffre du 



— 95 — 

multiplicateur , on multiplie , successivement , par le 
multiplicateur, chaque chiffre du multiplicande en com^ 
mençant par celui^des v/nités, -et en ajoutant à chaque 
produit partiel la retenue que peut former le produit 
précédent. 

DE LA DIVISION OU PONCTION QUOTIENT. 

» 

44. D*après la génération de fonction quotient , pour obtenir 
n , dans Tégalité n = -j , il suffira de retrancher rf de *, 

n fois. Cette fonction différence pourra s*opérer de deux 
manières , suivanj; que Ton commencera par la droite ou par 
la gauche. En commençant par la droite , on rentre dans le 
cas ordinaire. Par la gauche, on a seulement cette compli- 
cation que , toutes les fois que le chiffre à soustraire est 
supérieur à celui duquel on soustarait, il faut modifier le 
chiffre de la différence , et peut-être plusieurs , précédemment 
obtenus. 

Mais si Ton observe que diviser v/ne somme par u/n nombre 
revient à diviser chaque partie de cette somme par ce 
nombre , et ajouter les quotients partiels , puisctue ces 
quotients partiela multipliés par le diviseur reproduisent bien 
le dividende , on pourra prendre , d'abord , sur la gauche du 
dividende , assez de chiffïpes pour que le nombre qu'ils repré- 
sentent soit but au plus égal au diviseur; opérer la soustraction 
successive du diviseur sur cette première partie du dividende , 
ce qui donnera un premier quotient partiel et généralement un 
reste. Ce premier dividende partiel exprime des unités décuples 
vis-à-vis le premier des chiffres séparés dans le dividende, il 
en est de même du reste précité. Donc, en abaissant ce chiffre 
à droite de ce r«ste , on aura les unités immédiatement infé- 
rieures à celles des plus hautes unités 4u dividende, ou le second 
dividende partiel. En le divisant par le di^dscur^ par le procédé 
de fonction différence successive, on obtiendra un second 
quotient partiel qui exprimera des unités dix fois plus petites 
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que celles exprimées par le premier. Il pourra donc se placer 
à sa droite. On obtiendra , en outre , généralement un reste , 
toujours plus petit que le diviseur. On agirS sur ce reste comme 
sur le précédent , et on continuera ainsi jusqu'à Tépuisement 
des chiffres du dividende. Si Tun des dividendes partiels étsut 
moindre que le diviseur , ce serait un signe que le quotient 
n'a point d'unités de Tordre correspondant , on écrirait donc 
zéro au quotient. On abaisserait ensuite à la droite de ce 
dividende partiel le chiffre suivant du dividende, ce qui 
donnerait un nouveau dividende partiel que Ton diviserait par 
le diviseur. 

Ce procédé ne simplifie nullement le premier , il donne 
seulement lieu h cette remarque*, fort lumineuse , que tout 
se réduit à la connaissance pratique du quotient d'un 
dividende partiel par le diviseur. Il faut donc construire 
une table dite des multiples , dont le but est de donner les 
produits du diviseur par les nombres 4,8,3,4,5,6,7, 8,9, 
D'après cette table , on trouvera le quotient d'un dividende 
partiel par le diviseur , en descendant la colonne des multiples 
du diviseur , jusqu'à ce qu'on arrive à un nombre qui approche 
le plus du dividende partiel sans le surpasser. Le rang que ce 
nombre occupe dans la table indiquera le quotient. 

Mais cette simplification suppose une table dé multiples 
pour chaque fonction quotient. Pour remplacer cette multiplicité 
des tables par une seule, on fait observer qu'un quotient 
partiel ne pouvant jamais surpasser 9 , en divisant par le 
chiffre des plus hautes unités, du diviseur le nombre d'unités 
de même ordre du dividende partiel , on obtiendra un quotient 
qui sera tout au plus en défaut de huit unités. Tout se réduira 
donc à connaître le quotient de deux nombres, lorsque le diviseur 
ne surpasse pas 9 et le dividende \ fois le divisèurw 

La table de fonction produit nous donne ce quotient : en 
effet , un nombre placé en tête d'une colonne verticale est 
le quotient du nombre pris sur cette colonne par le nombre 
placé en tête de la colonne horizontale où Ton s'arrête. Ainsi, 
4 est le quotient de 8 par 2; de 42 par 3; de 46 par 4; 
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de 20 par 5 ; de 24 par % ; de 28 par 7 ; de 32 par 8 et de 
36 par 9'. 

Par cette réduction des tables de multiples en celle de fonction 
produit , on voit que ce n'est que par une longue pratique 
qu'on pourra arriver à placer un bon chiffre au quotient. 
Quel que soit le chiffre mis , il sera bon , dès que le produit 
du diviseur par ce chiffre potrra se retrancher du dividende 
partiel , et que le reste n'excédera pas le diviseur diminué, 
d'une unité. 

Pour retrancher d'un dividende partiel le produit du diviseur 
par le chifflre du quotient correspondant, on peut le faire 
de plusieurs manières. Une des plus régulières consiste à 
soustraire, successivement, les produits résultant de la 
multiplication de chaque chiffre du diviseur par le quotient, 
du nombre^ d'unités de même ordre que contient le dividende, 
et à augmenter^ par conséquent , le produit suivant d'autant 
d'unités qu'il a fallu ajouter de dizaines au chiffre du dividende 
partiel pour rendre la soustraction possible. 

D'où : 

RÈGLE GÉNÉRALE DE LA DIVISION. — POUV diviSer Un 

nombre par un autre , on écrit le diviseur à la droite 
du dividende et sur la même ligne horizontale, en le 
séparant du dividende par un trait vertical; on souligne 
ensuite le diviseur et on écrit au-dessous les différents 
chiffres du quotient à mesure qu'on les détermine. Pour 
avoir le chiffre des plus hautes unités du quotient, on 
sépare, à la gauche du dividende, assez de chiffres pour 
former un nombre au moins égal au diviseur, mais plus 
petit que dix fois ce diviseur. On cherche combien de 
fois ce dividende partiel contient le diviseur : à cet effet, 
on divise, à l'aide de la table de multiplication, le premier 
chiffre du dividende partiel par le premier chiffre du 
diviseur, si les deux nombres ont autant de chiffres l'un 
que l'autre; ou les deux premiers chiffres du dividende 
partiel par le premier chiffré du diviseur, si le dividende 
partiel a v/n chiffre déplus que le diviseur, en remarquant 

7 
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qw cette opération peut dormer un quotient trop grand. 

On multiplie le divisev/r par le chiffre trouvé du 
quotient, on retranche le produit du dividende, partiel 
correspondant, et à côté du reste on abaisse le chiffre 
suivant. 

Le. nombre ainsi déterminé est le second dividende 
partiel sur lequel on opère»comme on l'a fait sur le 
premier, ce qui donne le second chiffre du quotient» 

On continue de la même m^iniire jusqu'à ce que tous 
les chiffres du dividende aient été épuisés. 

S'il arrive que dans la suite des opérations v/n des 
dividendes partiels soit plus petit que le diviseur, on 
posera zéro au quotient; on abaissera le chiffre suivant 
à la droite du dividende partiel considéré, et on continuera 
^opération. 

Telles sont nos quatre opérations fondamentc^les. 
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Livre deuxième. 



DISCUSSION ARITHMÉTIQUE 



DE nos FONCTIONS RUDIMENTAlftES. 



45. But de ce livre. — Ce livre a pour objet principal 
d'indiquer les modifications de calcul qu'on doit apporter dans 
les préceptes de nos quatre opérations fondamentales, 
lorsqu'un changetnent a lieu dans la qualité du nombre. 

Ainsi , on sait comment s'effectue une addition , lorsque 
les termes additifs sont des nombres entiers ; si ces nombres 
étaient fractionnaires ou approximatifs , par exemple, 
quelles modifications devrait recevoir la Tëgle de reddition ? 
Voilà la question dans toute sa simplicité élémentaire. 



I. 



!y =^ a + ^ > fonction somme, 
yziza — X, fonction différence, 

§ 4«'. — DES NOMBRES ENTIERS. 

46. « En voyant deux choses qui ont une qualité semblable, 
» en portant notre attention d'abord sur chacune d'elles en 
» particulier, puis sur les deux réunies, nous avons l'idée 
» d'une chose et de deux choses , de un et de deux. 

» Si , après en avoir vu une et deux , nous en voyons trois. 
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» quatre, iious avons l'idée de un, puis celle de deux, de 
» trois , de quatre , qui ne sont pas un , et qui diffèrent 
» çntr*eux : nous avons donc Tidée diUnité et celle de ce 
» qui est wn répété plus ou moins de fois , c*est-à-dire Vidée 
» de nombre, » 

Ainsi Y idée de nombre nous vient de la contemplation 
de plusieurs choses qui ont une qualité semblable. 

« On a donné des noms aux nombres; ainsi, tm ou 4 
» ajouté kv/n s'appelle deux , est la même chose que deux , 
» est égal à deux ; un et un font ...... Deux ou 2. 

» Un ajouté à dev^ ^ ou , ce qui est la même chose , à un 
» et à i^n, s'appelle trois, est égal à trois ; un et deua 
» font Trois ou 3. 

» Un ajouté à trois s'appelle quatre , est égal à quatre ou 4. 

» Un ajouté à quatre s'appelle cinq, est égal à tinq; tm 
» et quatre font. Cinq ou 5. 

» Un ajouté à cinq s'appelle six; un et cinq font Six ou 6. 

» Un ajouté à «ix s'appelle sept; un et m font Sept où 7. 

» Un ajouté à ^cji?/ s'appelle huit; un et ^eji?^ font Huit ou 8. 

» r/n ajouté à Awi^ s'appelle new/; un et Awi^ font Neuf ou 9. 

» Un ajouté à neuf s'appelle dix; un et neuf font Dix ou 10. 

» Ainsi , on sait déjà exprimer les nombres jusqu'à dix. 

» On pourrait, de la même manière , ajouter successivement 
» des unités à dix , et à chaque fois que l'on en ajouterait une 
» nouvelle , donner un nom au nombre qui en résulterait ; 
» mais on voit aisément combien la nécessité de retenir ces 
)> noms fatiguerait la mémoire ; d'ailleurs, à quelque nombre 
» qu'on se fût arrêté , on pourrait encore y jsn ajouter d'autres ; 
» il faudrait , lorsque l'on en aurait besoin , inventer des noms 
» nouveaux , et , pour se faire entendre , oa serait obligé de 
» les expliquer aux autres, qui , eux-mêmes^ seraient obligés 
» de les retenir : ainsi on a donc cherché des ïnoyens d'exprimer 
» tous les nombres avec un petit nombre de noms, de manière 
» à être entendu de tous ceux à qui ce moyen serait connu , 
» quelque nombre que l'on voulût exprimer. » 

(Extrait de l'arithmétique de Conporcet.) 
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Voici ce moyen. 

Avec les dix caractères 

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 

et ce principe fondamental qu'un chiffre place' à la gauche 
d'v/n autre exprime des unités dix fois plus grandes que 
cet autre, on peut représenter tous les nombres entiers 
possibles. 

En effet, d*aprës ce principe, chaque unité du premier 
ordre vaut 1 ; chaque unité du second , 10 ; du troisième, 100 ; 
du quatrième , 1 ,000 , et ainsi de suite. Ajoutant 1 à 9 , on a 
10 , qui représente une unité du second ordre; on compte par 
ces nouvelles unités comme par unités simples, depuis 10 
jusqu'à 90, et on obtient les nombres 

10,20,30, 40,50,60,70,80,90. 

On forme les nombres intermédiaires en ajoutant à chacun 
de ces nombres , successivement , chacun des neuf premiers 
nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8', 9, et Ion arrive ainsi au 
nonïbre 99 , qui est le plus grand nombre de deux chiffres. 
99 augmenté du nombre 1 donne 100 , qui indique une unité 
du troisième ordre. 

Comptant par unités du troisième ordre comme par unités 
du premier et du second ordre , on aura les nombres 

100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900. 

Pour former les nombres intermédiaires , il suffit d'ajouter 
à chacun de ces nombres , successivement , chacun des 99 
premiers nombres , et Ton parviendra ainsi au nombre 999 , 
qui est le plus grand nombre de trois chiffres. 999 augmenté 
de 1 donne 1,000 , nouvelles unités appelées unités du qua- 
trième ordre. On compte par ces unités comme par les 
précédentes , et ainsi de suite. 

Telle est la génération des nombres entiers ou nombres 
proprement dits , ou de la série 

1 , 2, 3, 4,. . . ., n. 
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Table de rimlHplieation. 
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Donc , 

Multiplier tme somme par urne somme revient à multir^ 
plier , séparément , chaque partie du multiplicande par 
chaque partie du multiplicateu/r , et ajouter les produits 
partiels entr'eux jusqu'à forme irréductible. 

D'où , 

RÈGLE DE LA ' MULTIPLICATION. — Pow multiplier wn 
nombre par un autre , on écrit le multiplicande et on 
place au-dessous le multiplicateur; on souligne ces deux 
nombres; on multiplie successivement tout le multiplicande 
par chaque chiffre du multiplicateur : on obtient ain^ 
autant de produits partiels qu'il y a de chiffres dans le 
multiplicateur ; on écrit ces différents produits partiels 
les v/ns au-dessous des autres, de telle sotte que 4e premier 
chiffre à droite de chaque produit partiel soit placé sous 
le chiffre du multiplicateur qui a servi à le former : la 
somme de ces produits forme le produit total. 

Pour multiplier le multiplicande par un chiffre du 
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multiplicateur , on multiplie , successivement , par le 
multiplicateu/r , chaque chiffre du multiplicande en com- 
mençant par celui^des v/nités, -et en ajoutant à chaque 
produit partiel la retenue que peut former le produit 
précédent. 

DE LA DIVISION OU FONCTION QUOTIENT. 

I 

44. D*après la génération de fonction quotient , pour obtenir 

n , dans l'égalité w = -j , il suffira de retrancher d de «, 

n fois. Cette fonction différence pourra s'opérer de deux 
manières , suivan]; que Ton commencera par la droite ou par 
la gauche. En commençant par la droite , on rentre dans le 
cas ordinaire. Par la gauche , on a seulement cette compli- 
cation que , toutes les fois que le chiffre à soustraire est 
supérieur à celui duquel on soustrait, il faut modifier le 
chiffre de la différence > et peut-être plusieurs , précédemment 
obtenus. 

Mais si Ton observe que diviser wne somme pur wn nombre 
revient à diviser chaque partie de cette somme par ce 
nombre , et ajouter les quotients partiels , puis(|ue ces 
quotients partiels multipliés par le diviseur reproduisent bien 
le dividende , on pourra prendre , d'abord , sur la gauche du 
dividende , assez de chiffres pour que le nombre qu'ils repré- 
sentent soit but au plus égal au diviseur; opérer la soustraction 
successive du diviseur sur cette première partie du dividende , 
ce qui donnera un premier quotient partiel et généralement un 
reste. Ce premier dividende partiel exprime des unités décuples 
vis-à-vis le premier des chiffres séparés dans le dividende. Il 
en est de même du reste précité. Donc, en abaissant ce chiffre 
à droite de ce reste , on aura les unités immédiatement infé- 
rieures à celles des plus hautes unités (du dividende, ou le second 
dividende partiel. En le divisant par le diviseur^ par le procédé 
de fonction différence successive, on obtiendra un second 
quotient partiel qui exprimera des unités dix fois plus petites 
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que celles exprimée» par le premier. Il pourra donc se placer 
à sa droite. On obtiendra , en outre , généralement un reste , 
toujours plus petit que le diviseur. On agirS sur ce reste comme 
sur le précédent , et on continuera ainsi jusqu'à l'épuisement 
des chiffres du dividende. Si Tun des dividendes partiels était 
moindre que le diviseur , ce serait un signe que le quotient 
n'a point d'unités de l'ordre correspondant , on écrirait donc 
zéro au quotient; On abaisserait ensuite à la droite de ce 
dividende partiel le chiffre suivant du dividende, ce qui 
donnerait un nouveau dividende partiel que l'on diviserait par 
le diviseur. 

Ce procédé ne simplifie nullement le premier , il donne 
seulement lieu à cette remarque*, fort lumineuse , que tout 
se réduit à la connaissance pratique du quotient d'un 
dividende partiel par le diviseur. Il faut donc construire 
une table dite des multiples , dont le but est de donner les 
produits du diviseur par les nombres 4,2,3,4,5,6,7, 8,9, 
D'après cette table , on trouvera le quotient d'un dividende 
partiel par le diviseur , en descendant la colonne des multiples 
du diviseur , jusqu'à ce qu'on arrive à un nombre qui approche 
le plus du dividende partiel sans le surpasser. Le rang que ce 
nombre occupe dans la table indiquera le quotient. 

Mais cette simplification suppose tme table dé multiples 
pour chaque fonction quotient. Pour remplacer cette multiplicité 
des tables par une seule, on fait observer qu'un quotient 
partiel ne pouvant jamais surpasser 9 , en divisant par le 
chiffre des plus hautes unités, du diviseur le nombre d'unités 
de même ordre du dividende partiel , on obtiendra un quotient 
qui sera tout au plus en défaut de huit unités. Tout se réduira 
donc à connaître le quotient de deux nombres, lorsque le diviseur 
ne surpasse pas 9 et le dividende i fois le diviseur^ 

La table de fonction produit nous donne ce quotient : en 
effet , un nombre placé en tête d'une colonne verticale est 
le quotient du nombre pris sur cette coloiine par le nombre 
placé en tête de la colonne horizontale où l'on s'arrête. Ainsi, 
4 est le quotient de 8 par 2; de 42 par 3; de 46 par 4; 
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de 30 par 5 ; de 24 par § ; de 28 par 7 ; de 32 par 8 et de 
36 par 9*. 

Par cette réduction des tables de multiples en celle de fonction 
produit, on voit que ce n'est que par une longue pratique 
qu'on pourra arriver à placer un bon chiffre au quotiertt. 
Quel que soit le chiffre mis , Usera bon, dès que le produit 
du diviseur par ce chiffre potrra se retrancher du dividende 
partiel , et que le reste n'excédera pas le diviseur diminué, 
d'une unité. 

Pour retrancher d'un dividende partiel le produit du diviseur 
par le chiffre du quotient correspondant , on peut le faire 
de plusieurs manières. Une des plus régulières consiste à 
solistraire, successivement, les produits résultant de la 
multiplication de chaque chiffre du diviseur par le quotient, 
du nombre- d'unités de même ordre que contient le dividende, 
et à augmenter» par conséquent , le produit suivant d'autant 
d'unités qu'il a fallu ajouter de dizaines au chiffre du dividende 
partiel pour rendre la soustraction possible. 

D'où : 

RÈGLE GÉNÉRALE DE LA DIVISION. — POUV diviSôr Un 

nombre par un autre, on écrit le diviseur à la droite 
du dividende et sur la même ligne horizontale, en le 
séparant du dividende par un trait vertical; on souligne 
ensuite le diviseur et on écrit avrdessôus les différents 
chiffres du quotient à mesure qu'on les détermine. Pour 
avoir le chiffre des plus hautes unités du quotient, on 
sépare, à la gauche du dividende, assez de chiffres pour 
former un nombre au moins égal au diviseur, mais plus 
petit que dix fois ce diviseur. On cherche combien de 
fois ce dividende partiel contient le diviseur : à cet effet, 
on divise, à l'aide de la table de multiplication, le premier 
chiffre du dividende partiel par le premier chiffre du 
diviseur, si les deux nombres ont autant de chiffres l'un 
que l'autre; ou les deux premiers chiffres du dividende 
partiel par le premier chiffré du diviseur, si le dividende 
partiel a v/n chiffre déplus que le diviseur, en remarquant 

7 
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1=4. Donc dans la série 4 , â, 3,..., n, il existe des 
nombres entiers qui ne peuvent être le produit d'autres 
nombres entiers. Par conséquent, chacun de ces nombres 
n*est divisible que par lui-même et par Tunité , sans reste. 

Ces nombres entiers se nomment nombres premiers. 

Tels sont les nombres 2 , 3, 5, 7, 44,43, 47, 

Voici comment Eratosthènes (276 ans avant J.-C.) les a 
découverts, 

La suite naturelle des nombres entiers étant écrite sur 
v/ne même ligne, si on pointe tous les nombres sur lesquels 
on tombe , en comptant de 2 en 2 , à partir de 2 , exclu- 
sivement ; 6fe 3 en 3 , à partir de 3 , exclusivement ; 
de 6 en b j à partir de 5, exclusivement ; de 1 en 7 , à 

partir de 7 , exclusivement , ; denenn, à partir de 

n, exclusivement, n ayant pour valeur le premier nombre non 
pointé, qu'on supprime ensuite tous les nombres pointés, on 
aura la suite naturelle des nombres premiers. 

En effet, dans la série 2,3, 4,5, , n, un 

multiple de 2 , de 3 , de 5 , de 7 , .... , diffère du précédent 

de 2 , de3 , de 5 , de 7, , unités , donc en comptant de 2 

en 2 , à partir de 2 , exclusivement; de 3 en 3 , à partir de 3 , 
exclusivement; de 5 en 5, à partir de 5, exclusivement, 

, on supprime tous les multiples de 2 , de 3 , de 5 , 

; il ne reste plus alors que les nombres qui ne sont 

multiples d'aucun autre , c'est-à-dire les nombres premiers. 

55. Tout nombre premier qui divise un produit de deux 
facteurs divise au moins l'un de ces facteurs. 

Soit le nombre premier p qui divise sans reste le produit 
effectué ab, des deux facteurs aeib , p divise a ou 6 aussi 
sans reste. 

Par l'hypothèse , le quotient — = g est un nombre entier. 
Supposons que p ne divise pas b , tout se réduira à faire 
voir que q est divisible par b , puisque de — = 7 , on déduit 

— = -~. Or 6 n'étant pas , par supposition , divisible par p , 
pour que q multiplié par p reproduise ab y il faut , d'après 
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fonction quotient , que q soit un multiple de 6 , 9 est donc 
divisible par b , et par suite a Test par/?. Donc (4). 

56. DÉCOMPOSITION d'un nombre entier en ses facteurs 
PREMIERS. -^ Dans fonction y z=iax, on doit donc considérer 
y comme formé par le produit de m facteurs premiers différents. 
Pour trouver ces facteurs , on divise ce nombre , successivement, 
autant de fois que cela est possible , par chacun des nombres 
premiers 2 , 3 , 5 , . . . , qu'il admet comme diviseurs , jusqu'à 
ce qu'on obtienne pour quotient un nombre premier. Ce nombre 
premier et tous ceux qui ont servi de diviseurs sont les facteurs 
premiers du nombre donné. C'est évident. 

C'est ainsi qu'on trouve 

360 = 8 . 2 . 2 . 3 . 3 . 5 = 2' . 3* . 5. 

57. Pl^US GRAND COMMUN DIVISEUR DE PLUSIEURS NOMBRES 

ENTIERS. — On Utilise le précepte de décomposer un nombre 
en ses fiacteurs premiers , pour trouver le plus grand nombre 
qui puisse en diviser plusieurs autres , nombre qu'on appelle 
plus grand commu/n diviseur , en ce sens que des nombres 
peuvent avoir plusieurs communs diviseurs , et que parmi 
tous , il en existe un qui est^ nécessairement , le plv^ grand. 

Ce plus grand nombre ou plus grand commun diviseur 
est égal au produit des facteurs premiers commv/ns à ces 
nombres , et à plus petit exposant. 

En effet , pour qu'un nombre en divise un autre, il ne faut 
pas qu'il contienne des facteurs étrangers à ceux de cet autre ; 
ce qui revient à dire qu'il nç contienne pas d'autres facteurs 
premiers que ceux de ce nombre , chacun d'eux étant affecté 
d'un exposant qui ne dépasse pas celui qu'il a dans ce nombre. 
En décomposant donc plusieurs nombres en leurs facteurs 
premiers , et formant le produit de tous les facteurs premiers 
communs à plus petit exposant, on aura le plus grand 



(i) Cc-ite dcnionslralion peut s^appliqocr aux polytiômvs , ce qui gimpliGc 
ia llicurie du pics grand commun diviseur cjgébrique. 
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nombre qui puisse les diviser, c'est-à-dire leur plus grand 
commun diviseur. 
Exemple : on a 

480 = 2'. 3. 5; 

360 = 2'.3V5; 

« 

1U = 2* . 3*. 

Appliquant la règle , on trouvera que le plus grand commun 
diviseur des nombres 480 , 360 et 4 44 est 

2' . 3 = 24. 

58. Plus petit gomimun multiple db plusieurs nombres 
ENTIERS. — Réciproquement, le plus petit commun multiple 
de plusieurs nombres est égal au produit des facteu/ns 
premiers de ces nombres et à plus grand exposant. 

En effet , pour qu'un nombre soit divisible par un àutra, 
il faut , évidemment , qu'il contienne tous les facteurs de 
cet autre ou tous ses facteurs premiers, mais chacun autant 
de fois que celui-ci les contient lui-même. Donc. 

Ainsi , le plus petit commun multiple des nombres 

480 , 360 , 4 44 

est 

8* . 3* . 5 = 1,440. 
§ a. DBS FRACTIONS EN GÉNÉRAL. 

DES rRAGTIONS PROPREMENT DITES. 



I. 



59. La fonction y = — implique la génération d'un nombre 

entier par quotient ; or , la fonction du dividende étant de 
contenir tous les facteurs du diviseur et du quotient , dès 
qu'il entrera dans le diviseur un ou plusieurs facteurs qui 
ne se trouveront pas dans le dividende , la fonction quotient 
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aura un reste exprimant Texcès du dividende sur le produit 
du diviseur par le quotient. Mais ce reste doit encore étre^ 
divisé par le diviseur , de sorte qu'en représentant par q le 
nombre entier placé au quotient -^ , et par r le reste dé 
l'opération , le quotient total y sera : 

9 + T-; 

et on aura : y = gf -f — . 

Ce qui exprime que y contient la mesure x , q fois , plus 
un nombre de fois r <^x. 

Que signifie ce i\pmbre r? Quelle est son interprétation 7 
Le quotient de \ par x est évidemment — , puisque — . a? =: i ; 
comme r contient Tunité numérique r fois, le quotient 
de r par x sera — . 

T indique donc combien Ton prend d'unités du dividende 
partagé en autant de parties égales qu'il y a d'unités dans le 
diviseur , ou la mesure x. 

Donc , pour interpréter une division non effectuée , il 
faut concevoir Vv/aité du dividende partagée en autant de 
parties égales que le diviseur contient l'unité numérique. 

C'est cette expression d'une division non effectuée que 
j'appellerai fraction proprement dite ou simplement /rac^ion. 

La suite en est nécessairement illimitée » puisqu'elle dépend 
de la variable x. 

Pour exprimer une fraction on emploie deux termes , 
dénominateur et numérateur , dérivés de la fonction qui les 
fait naitre. Le premier indique en combien de parties l'unité 
est divisée , c'est le diviseur ; le second témoigne du nombre 
des parties que l'on prend , c'est le dividende. 

Le numérateur et le dénominateur se nomment conjoin- 
tement les deux termes de la fraction. 

Selon que des fractions ont le même dénominateur ou non , 
on dit qu'elles sont de même espèce ou non. 

60. Ainsi, on obtient, en général, une fraction, toutes 
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les fois qu*OD divise un nombre entier par un nombre entier^ 
Dçnc, pour découvrir les modifications qu*il faut apporter 
dans les préceptes de nos quatre opérations fondamentales, 
il suffit d^examiner les changements qui en résultent lorsqu'on 
divise tous les termes de l'opération par des nombres entiers. 

Ces opérations se résument dans les trois préceptes fon- 
damentaux ci-après : 

Premier précepte. — La somme ou la différence de deux 
fractions de mime dénominateur est une fraction qui a 
pov/r numérateur la somme ou la différence des numé- 
rateurs y et pour dénominateur celui des deux fractions* 

^ . a m c ^ a -4" c 

Soit T + T > *^ somme est — -[— : 



Car le produit de ( -?-+ -|- ] par fr est-^ . 6 + -r- • *^ 

a c 
ou , a'\- ci donc -r- + -^ est le quotient de a + ^ P^^'' * * 

a "T" c 
ou égal à — i- — . 

'î)e même , 

à t a-^c ,., 

- (1). 



s 



b b b 

Deuxième précepte. — Le produit de deux fractions est 
égal au produit des numérateurs divisé par celui des 
dénominatev/rs. 



(I) Si les fractions li ajouter ou I soustraire n^avaient pas le même déno* 
minatcur , on mnUiplierait les deux termes de chacune par le produit des 
dénominateurs de toutes les autres; ce ^i n*altércrait pas la valeur de 
chacune déciles (n* i7) et leur donnerait le même dënominaleur (n* iS). 
Si les dénominateurs des fractions données avaient un plus petit commun 
multiple (n* 58) , on le prendrait pour dénominateur commun. Hais, alors ^ 
on diviserait , onccessivement , ce dénominateur commun par tous les déno- 
minateurs , et ^ensuite , on multiplierait les deux termes de chaque fraction 
p«r le quotient correspondant. 
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^î^ -r • -4* » 1^ produit est ?' ^ . 
Car 
— . ô=a, -j .a=:c; donc — .. é . — . rf=i a^, 

ou -p . -7. . ftd = ar. 

u c 
Donc -jr- . •— eat le quotient de a c par é d , c'est-à-dire 

égalà-|l. 

Troisième précepte. — Le quotient de deux fractions 
est égal au dividende multiplié par le diviseur renversé. 

' Soit -7- : --. , le quotient est -r — 
b d ^ bc 

Car , si Ton multiplie -r — par le diviseur -— , on 

oc a 

trouve -7 — T ou -r- , ce qui est le dividende. Donc -r- 
bcd b ^ bc 

est le quotient. 

II. 

DES FRACTIONS DECIMALES. 



61 . La génération des nombres par la numération y •=. — 
présente un cas fort remarquable , c'est celui où le diviseur o; 
est une puissance de 10. Les unités de a étant décuples et le 

F* 

diviseur x étant l'unité d'ordre , le quotient q -{ présentera 

ce caractère ,, d'être composé précisément du nombre de la 
partie du dividende qui comprend le chiffre des unités de 
môme ordre que l'unité diviseur , plus de celui de la partie 
du dividende à droite de ce chiffre. 



De sorte qu*une virgule (,) placée entrç ce chiflfre et le 

reste r indiquera le quotient total 9 + "T" • 

Ces nombres se nomment nombres décimaux, 

62. Addition. Si dans cette addition , Ci * contre , des 

37425 nombres entiers , on divise le premier terme 

^^ additif par -4 600, le second et le troisième 



38334 



ou 



par 400, on aura les nombres décimaux : 
37,425; 8,72^; 0,37 

37425 872 37 



4000 ' 100 ' 400 

Ces fractions n'ayant pas le même dénominateur , on ne 
saurait les ajouter entr'elles. Mais on remarque que le plus 
petit commun multiple des diviseurs est 4000. Remplaçant 
donc tous ces diviseurs par celui unique , 4000, il viendra : 

37425 8720 , 370 

I JAAA I 



4000 • 4000 ' 4000 

37,4â5 
^ ( 37425 -}- 8720 + 370 ) = j \^^ 



4000 



46,545 



ce qui indique que : pour additionner des nombres déci- 
maux, il faut les disposer et opérer conime pour l'addition 
des nombres entiers , en plaçant la virgule au résultat sur la 
même ligne verticale que dans les nombres proposés. (Cette 
règle est également applicable au cais où quelques-uns des 
nombres proposés soht des nombres entiers.) 

37,425 

8,72 
436 

6,54 
68,034 

550,749 
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63. Soustraction, — Réciproquement , pour trouver la 
différence de deux nombres décimaux ou d'un nombre 
décimal et d'vm, nombre entier , il faut les disposer et opérer 
comme pour les nombres entiers -, en plaçant la virgule au 
résultat sur la même ligne verticale que dans les nombres 
proposés. (LorsquMl y a plus de chifflres décimaux dans Tun 
des nombres que dans Tautre , on écrit ou on suppose écrits 
à la droite de ce dernier nombre autant de zéros qu'il est 
nécessaire pour qu'il contienne autant de chiffres décimaux 
que le premier.) 

68,740 737 

53,837 73,504 



U,903 663,4% 

64. Multiplication. — Pour fonction produit , si ou divjse 
un des facteurs par une puissance de 1 , le produit est divisé 
par cette même puissance de 10.. 'Donc si on a la fonction 
produit effectuée 

875 . 4 . 63= 220500, 

en divisant le facteur 875 par 100 , et le facteur 63 par 10 , 
on aura pour produit 

875 , 63 220500 



100 10 1000 

ou 8,75 . 4 . 6,3 = 220,5. 

Ce qui indique que : pour effectuer le produit de plusieurs 
nombres décimaux, ou de nombres décimauoè et de nombres 
entiers , il faut opérer comme pour les nombres entiers , en 
faisant abstraction de la virgule, et séparer sur la droite du 
résultat autant de chiffres décimaux qu'il y en a dans tous 
les facteurs. 

65. Division. — Réciproquement , ]^our diviser un nombre 
décimal par un nombre décimal, un nombre entier par un 
nombre décimal , on prépare le' dividende et le diviseur 
pour qti'ils contiennent le même nombre de chiffres décimaux, 

8 



— 444 — 

ce qui se lait en écmant & la droite du premier chiffre du 
dividende bu du diviseur autant, de zéros qu'il en faut , puis 
on opère abstraction faite de la virgule , ce qui ramène à une 
division sur les nombres entiers. 

En opérant ainsi , on multiplie le dividende et le diviseur 
par une même puissance de 4 , le quotient ne change donc 
pas (h® 47). 

Gette règle est encore applicable au cas où le dividende 
étant un nombre entier « on se propose d'obtenir le quotient 
en décimales. 



435 
45 
30 
60 




42 



44,25 



m. 



CONVERSION DES FRACTIONS PROPREMENT DITES EN 
FRACTIONS DÉCIMALES ET RÉCIPROQUEMENT. — 

FRACTIONS PÉRIODIQUES. 

§ 4®^ — CONVERSION DES FRACTIONS EN dAgIMàLES. 

66. La comparaison des fractions proprement dites avec 
le$ fractions décimales implique évidemment cette question 
générale : Comment peut-on convertir tme fraction en 
fraction d'tme espèce donnée? 

Cest ainsi égaler ~ ^ ~ > ^ ^^^^ inconnue. 
A cet effet, remarquons que, si q est le qtiotient de m 
par b, on aura 

a . q X 

b.q m ' 

puisque b . pr=m. 
Ainsi pour égaler 4" à — , il suffira de multiplier a par 
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jii 
le quotient -p , ce qui dcmnera x , puis diviser ensuite ce 

nombre x par m. 

Donc , pour convertir une fraction en fraction d'une 
espèce downée , il suffit de la multiplier par le dénomi- 
nateur que doit avoir la fraction demandée et d'extraire 
les v/nités entières contenues dans le produit , en divisant 
le numératev/r par le dénominateur. Le nombre entier 
avnsi trouvé sera le numérateur de la fraction cherchée. 

Pour qu'une fraction soit exactement convertible en fraction 
d'une espèce donnée , il faut et il suffit que son numérateur 
contienne tous les facteurs premiers de son dénominateur qui 
ne se trouvent pas dans celui que doit avoir la fraction 
demandée. 

Exemple : soit à égaler— à ~ ; d'après la règle , on 

multiplierai par le quotient — = 2 , ce qui donne 6 pour 
produit , puis on divisera 6 par 8 , on aura ainsi 

4 ~ 8 • 



Si on veut égaler — à -^ , on jnultipliem 3 par le quo- 

tient — j- = 25 , ce qui donnera 75 pour produit , puis on 
divisera 75 par 100 , on aura ainsi 

— = 0.75. 
4 

Ce qui indiqué que : pov/r transformer u/ne fraction 
proprement dite en un nombre décimal, il faut écrire, 
à la droite' du numérateur, un nombre indéfini de zéros, 
effectuer la division de ce numérateur, ainsi préparé , 
par le dénominateur de la fraction proposée , puis séparer 
su/r la droite du quotient autant de décimales que l'on 
aura employé de zéros (61). 

67. Pour qu'une fraction proprement dite soit réductible 
en décimales, il faut et il suffit que son numérateur contienne 



tous les facteurs premiers , autres que % et 6j qui se 
trou/cent dans son dénominateur. 

En effet , d*aprës la règle , pour qu'une fraction soit 
exactement réductible en décimales , il faut et il suffit que le 
produit de son numérateur , par l'unité suivie d'un certain 
nombre de zéros , soit exactement divisible par le dénominateur ; 
donc il faut que le numérateur contienne tous les facteurs 
premiers du dénominateur, car on sait que pour qu'un nombre 
entier soit divisible par un autre nombre entier , il faut qu'il 
renferme tous les facteurs premiers de cet autre ; et comme 
l'unité suivie de plusieurs zéros est une puissance parfaite 
de 40 , et que 40 n'a d'autres facteurs premiers que 2 et 5 , il 
faut , pour que la division puisse réussir , que le numérateur 
primitif renferme tous les facteurs premiers du dénominateur, 
autres que 2 et 5. 

Je dis maintenait que cette condition est suffisante : car, 
puisqu'on écrivant un zéro à la droite du numérateur , on le 
multiplia par 4 , pour chaque zéro qu'on écrira à sa droite , 
on introduira dans ce numérateur un facteur 2 et un facteur 5 ; 
donc , on pourra y introduire tous les facteurs 2 et 5 du 
dénominateur , de sorte jque , alors , le nouveau numérateur 
contiendra tous les facteurs premiers du dénominateur, et 
sera , par conséquent , divisible par ce dénominateur. 

68. Quand le dénominateur d'u/ne fraction irréductible 
(c'est celle dont ofi ne peut plus diviser ses deux termes par 
un même noftibre) n'est composé que des factewrs 2 e^ 5 , 
la réduction de cette fraction en décimales conduit toujows 
à u/n quotient exact dans lequel la partie décimale contient 
autant de chiffres décimaux qu'il y a d'unités dans le plus 
haut exposant des facteurs % et ^ qui se trouverU dans le 
dénominateur. ^ 

En effet , comme le dénominateur de la fraction proposée 
ne contient que les facteurs 2 et 5 , en écrivant à la droite du 
numérateur autant de zéros qu'il y a d'unités dans le plus 
haut exposant des facteurs 2 et 5 du dénominateur , on aura 
introduit , dans ce numérateur , tous les facteurs premiers 
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2 et 5 qui se trouvent au dénominateur ; par conséquent \ la 
division sera devenue possible ; mais , comme on aura mul- 
tiplié le dividende par une certaine puissance de 40 , le 
quotient sera multiplié par ce multiplicateur , donc, pour avoir 
la valeur exacte de ce quotient , il faudra le diviser par ce 
multiplicateur, ce qui se fera en séparant sur sa droite autant 
de décimales qu*il y a d*unités dans le plus haut exposant des 
facteurs SI et 5 du dénominateur. 

69. Toute fraction irréductible dont le dénominateur 
contient d'autres facteu/rs que ^ et b ne peut jamais se 
réduire exactement en décimales. 

En effet , puisque le reste d'une division est au plus égal^u 
diviseur diminué d'une unité , il est évident que la division 
du numérateur, suivi d'un nombre indéfini, de zéros, parle 
dénominateur , ne pourra pas donner plus de restes différents 
qu*il y a d'unités moins une dans le diviseur. Donc , après 
un nombre de divisions tout au plus égal au diviseur dinrinué 
d*une unité , on retombera sur un des restes obtenus précé- 
demfment ; et , comme on devca écrire un zéro sur sa droite , 
on retrouvera l'un des dividendes partiels précédents , ce qui 
entraînera le retour périodique des mêmes quotieûts et des 
mêmes xestes. 

§ 2. —7 DES FRACTIONS PÉRIODIQUES. 

70. Une fraction périodique est un nombre décimal qui 
contient un certain nombre de chiffres qui se r^résentent 
toujours dans le même ordre et & Tinfini. 

La période est le nombre décimal qui se reproduit périodi- 
quement. 

Une fraction périodique est simple, lorsque la période 
commence aux chiffres des dixièmes. Elle est composée, 
lorsque la période ne commence qu'après plusieurs chiffres 
décimaux. 

74 . NUMÉRATIOPil DES FRACTIONS PERIODIQUES. — Lorsqu'unC 

fraction est irréductible , la division de son numérateur 



— as — 

par son dénominateur conduit à un quotient décimal 
périodique, 

i° Ce quotient sera périodique simple si le dénominateur 
ne contient aucun des facteurs i et ^; 

2*^ Ce quotient sera périodique composé si le dénomi^ 
nateur contient les facteurs 2 e^ 5 multipliés par d'autres 
facteurs premiers. 

8 

\^ Soit la fraction — . Le quotient de 8 par 9 conduira 
à une fraction périodique (69) . Cette fraction périodique sera 
simple. En effet, les restes successifs que Ton obtient en 
divisant 8 par 9 ne sont autres que ceux fournis par la 
division par 9 des termes successifs de la série : 

8, 8. -10', 8.10', 8.40', 8.10\ 



Soit n le nombre des chiffres de la période et 8 . 40'^ 
un terme quelconque de la série précédente , ce terme étant 
pris de manière qu*en le divisant par 9 il donne un reste 
qui se répète. Le quotient d^ 8 . 40^ + ^ par 9 donnera un 
reste égal à celui de la division par 9 du terme 8 . 4 0*^ : on 
aura donc des identités de la forme ; 

8.iO^ =9 . 9 + r, 8.40^ + ^ = 9 . ç'+V, 

d'où , en retranchant , membre à membre , la première 
identité de la seconde , et mettant 4 0*" en facteur commun , 

8.40'"(40" — 4) = 9(5f' — qr). 

Or , 9 est premier avec 8 et 4 O'" , il doit donc diviser 40'* — 4 
(55) , par conséquent , on a : 

40"= 9 . Ç -f 4 , d'où 8. 10* = 9 . 8(? + 8. 

m 

Le reste de la division de 8.40" par 9 est donc 8 ; mais le reste 
de la division de 8 par 9 est aussi 8 ; le premier reste qui se 
répète est donc 8 ; par conséquent , la période. commence au 
premier chiffre à droite de la virgule. 



Il est facile de voir que n est au plus égal à 9. 
2<* Soit la fraction 

7 7 

43 X a' X ^'^ B ' 

n le nombre des chiffres de la période. 

On voit ici que 10" est la plus faible puissance de 40 divisible 
par 2" . 6" = 4006. 

Je dis , d*abord , que les restes que fournira la division par 
B des termes de la série 

7, 7.10*, 7.40", 7.40', , 

depuis 7 jusqu'au terme 7.40* inclusivement ne se repro- 
duiront pas. 

En effet, soit 7 . 40"* un terme quelconque de cette série; 
ce terme étant pris de manière qu'en le divisant par B , il 
donne un reste qui se répète. 

Le quotient de 7 . 40»^ +^ par B , = 43 . 2* . 6* = 
43 .p, en posant 2" . 5' = p, donnera un reste égal à celui 
de la division par B du terme 7.40'". On aura donc des 
identités de la forme : 

7 . 40'" = 43.p. Ç + r, 

7.40^ + **=43 . ». Q' + r, 
d'où 

(4) 7. 40'"(40" — 4) = 43./?((?'— 0). 

D'après cette dernière égalité , le nombre p , qui est premier 
avec 7 , doit diviser 40" (lO** — 4) (55) ; or 40 et 40** — 4 
sont premiers entr'eux ; donc p et 4 0" — 4 sont aussi pre- 
miers entr'eux , il faut donc (55) que p divise 4 0*^ , ce qui 
exige que m soit au moins égal à 5. 

Quand m n'est pas moindre que 5 , l'égalité (4) est possible 
et fait voir que B, qui est premier avec 7 et 40*", doit diviser 
40* — 4 , on /i , par conséquent , 

40*=43.? + 4, 

d'où 7. 40^ + ^43 . 40*. 7. y + 7. iO^ 
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Or, 10* est divisible par p; donc 43 ..40*^ est divisible par 
43 . 2" . 5' = B. Donc le reste de la division de 7 . 40*^ "f 5 
par B est le môme que celui de la division de 7.40 par B; 
donc en multipliant ce dernier reste par 40 et divisant le produit 
par B , on aura au quotient un chiffre qui sera le môme que 
celui qu'on obtiendrait en divisant par B le reste de la division 
de 7 . 40^ + ^ par 5 multiplié aussi par 40. 

II suit de là que le premier chiffre de la période du quotient 
est précédé d'un nombre de chiffres égal à l'exposant de la 
plus faible puissance de 4 divisible par le produit des facteurs 
premierà de 4 qui entre dans B, Il est facile de voir que le 
nombre des chiffres de la période ne peut surpasser 43. 

72. Telle est la numération des fractions périodiques : pour 
soumettre ces nouveaux nombres au calcul , on les met sous 
la forme 

p NaA — Na 

q ~ 40~(40*— 4) ' 

dans laquelle N représente le nombre placé avant la virgule 
décimale , a la partie non périodique » A la période , m le 
nombre des chiffres de a et n celui de A : NaA est ainsi un 
seul nombre composé des parties N, a, A. De môme Na 
est un second nombre composé des deux parties N et a. 

Voici d'ailleurs la démonstration générale. 

D'après sa numération , toute ihiction périodique est 
comprise ilans celle 

Ny aAAA AA 

Désignons par x la valeur de cette fraction , on aura : 

x=N, aAAA AA 

M«ltiplions les deux membres de cette égalité , d'abord par 
l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y a de chiffres dans la partie 
non périodique a et dans la période A, c'est-à-dire par 4 O* . 40* 

= 10*» +w, 

10*» + " . x = A«.4. ÀAA 
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Multiplions-la ensuite par Funité suivie d'autant de zéros que 
a contient de chiflfres , par 1 0"*, il viendra 



I0~. x=:Na, AÀA 



Retranchant cette dernière égalité de la précédente , mettant 
1 Qi^ . a? en facteur commun dans le premier membre , observant 
que le second membre se réduit à la forme 

NaA — Na, 
il viendra 

\{jr OO"— a? = NaA — Na. 

Le second membre de cette équation est ainsi le produit des 
deux facteurs ^O*" Oo"— 4) et a? , donc si on le divise par l'un 
d'eux , 10"* . (40"— 4) , on devra retrouver l'autre x, cetiui 

donne 

_ NaN'-Na _ p 

^^ 40~(40» — 4) "'î* ' 

en effectuant les opérations indiquées par les deux termes de 
la fraction. 

73. On simplifie ordinairement Ta fraction -j- , en divisant 
chacun de ses termes par leur plus ^rand commun diviseur (57] . 
Mais on remarque qu'elle n'est réductible en décimales 
qu' approximativement. D'où cette question générale : Trouver, 

à moins d« ~ , le quotient — • 

Qiéterminer — à moins de -^ près , c'est assigner deiKi 

nombres qui comprennent — , et dont l'un surpasse l'autre 

de -^ — . Ce^: deux nombres seraient connus si l'on connaissait 

le quotient de — par -^ , à une unité près , (c'est-à-dire 
que l'on ne se trompe pas de 4 ) : car soit r ce quotient , 
* on aurait : 

■T- : — > r et < r + 4 , 

PU 

— > r. — et<r. h — . 

n n n * n 
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Ainsi r. -^ , r. ^ J- — , dont la différence est — , 
comprennent -^ . 



Donc , pour calculer la valeur de ~ d moins de — . il 
faut multiplier le quçtient de — par —, à l'tmité prJs , 
par la fraction — . 

La formule d'évaluation du quotient y = -^ est donc 



/a " .\ "* 



En effet , soit r la valeur de la partie entre parenthèses à 
moins d*une unité près , et d l'autre partie de ce quotient , 
il viendra 



fn "t , _ m 



y = (r + d) . — =r. — +d.— . 



Or d < 1 , multipliant p^ir — , on aura 



d. — < — 



m 

ri 



inégalité qui indique qu'en prenant le quotient r. ^, on 
ne se trompe j)as de ~ , Donc r. -^ exprime le quotient 
de y à moins dé 

Si — était multiplié par un nombre — , la formule d'éva- 
luation du quotient y. = -^ . — serait 

(p a n \ m 

ce qui indique qu'on calculerait la parenthèse à une unité 
près , puis on multiplierait le quotient par — . 
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74. Pour calculer la valeur d'v/n nombre décimal à 
moins d'une u/nité décimale d'v/n ordre détermine', il 
faut supprimer tou^ les chiffres qui suivent celui de l'ordre 
dont il s'agit. 

Soit le nombre décimal » 4,2874. La valeur de ce nombre 

décimal à moins de -jjj- est 4,28 ; car , la partie supprimée 

0,0074 est moindre que -^ puisque 0,0074 < 0,0099 = -— 
(72). 

75. Pour calculer la valewr d'un nombre décimal à 
moins d'une demi-tmité d'wn ordre décimait donné , il 
faut supprimer tous les chiffres qui suivent celui de l'ordre 
dont il s'agit, en ayant soin de forcer l'unité sur le 
dernier de ceux que l'on conserve, lorsque le premier 
des chiffres que l'on néglige sv/rpasse 5^ ou est un 5 suivi 
d'autres chiffres. 

Supposons , pour fixer les idées ^ que Ton demande la 
valeur d*un nombre décimal , à moins d'im demi-centième 
près. 

Considérons les nombres décimaux 

0,235, 0,234678, 0,23758423. 

Ces nombres décimaux sont respectivement compris entre 
les nombres 0,23 et 0,24 ; 0,23 et 0,235 ; 0,235 et 0,24. 

Or , 0,235 diffère évidemment de — centième de chacun 
des nombres 0,23 et 0,24 ; donc en prenant chacun d*eux pour 
la valeur de la fraction 0,235, on commettra sur cette fraction 
une erreur de — centième. 

Les nombres 0,23 et 0,235 diffèrent entr*eux de — centième , 

il en est de même des nombres 0,235 et 0,24. Donc en prenant 

0,23 pour valeur de la fraction 0,234678 , et Q,24 pour celle 

0,23758423 , on aura les valeurs de ces nombres décimaux 
I 

à moins de — centième près. 
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III. 

. ( y = «' fonction générale , 
Discussion du couple, l 

( y = *a^ fonction exponentielle, 
§ l^'. — DES EXPONENTIELLES. 

76. La numération y'=a' donne des expressions de la 
foroae : at, a*", . . ., cF, a\ ..., suivant les valeurs données à a?. 

Dételle» expressions se nomment eâppof»e9Uie//e^. 

77. Les quatre opérations fondamentales sur les expo- 
nentielles sont les suivantes : 

40.... o^ =V/; 

a, n, p étant des nombres entiers , ainsi que le quotient— . 

I*» a^. aP =3 a*^+P, puisque le nombre de» facteurs a est 
alors w + JI7. 
Par ia même raison 

2« a*:a'' = a''-''. 

C'est une conséquence directe de lia propriété ci-dessus , 
car on aura 

ou le dividende. 
Il résulte plusieurs conséquences importantes de la notation 

a'' :aP = a'"^''' 
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1® Si les expesants n ttp sont égaux, on a : 



a'*;a'*s=:a'*"""2=:«'; 



mais 

= 4 ; donc a = 1 . 



a" 



La puissance zéro d'une quantité quelconque s'exprime 
donc par l'unité. Il n'y a pas exception pour o*. 
2« Si dans la môme expression , on fait n = 0f elle devient 



o 



— = — = a ' 



ÂiAsiy une puissance dont l'exposant est négatif est 
égale h Ywiité divisée par cette même puissance , en faisant 
l'exposant positif. 

L'expression (a*)'' désigne le produit 

Ûwm *»^^ ^m^^ .Jto^^ • 

• Cv «Cv «Cv •••••••y 

jt? étant le nombre des facteurs a** ; mais ce produit se réduit, 
4% à 

a^ + ^ + ^ + ^+ — oua^P, 
puisque n4-w + ^+---=wp. 

Le quotient — étant im nombre entier , la puissance p 
des deux nombres de cette égalité donnera 



(.v)'=(</..)'- 



Le premier nombre n'est autre que a^ =0". 
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Le second exprime une racine p élevée à la puissance p « 
il ^ réduit donc à a'*. 

78. L&s quatre opérations précitées sont générales, 

La démonstration , s'il y en a une , est seule dans la 
conception de la numération. Sans ce fait général que ces 
quatre notations sont applicables, quelles que soient les 
valeurs de x et la constante a , la fonction ^ = a"^ n'aurait 
aucun caractère de généralité. C'est si incontestable, qu'ad- 
mettre la généralité de ces quatre notations, c'est démontrer 
que y = a' est une ni^m^ra^ion, et réciproquement, admettre 
que ^ = a'' est une numération, c'est démontrer que ces 
notations sont générales. 

Hais on entend mietix la généralisation dans y = a". Il 
faut toujowrs , «n effet , concevoir les opérations et les 
principes sur les nombres abstraits comme des numérations* 

Tel est V axiome de t ensemble. 

Cet axiome est d'autant plus fondé qu'en supprimant les 
signes on retombe sur des principes prouvés : ceux-là ne 
sont donc que des extensions ou des transformations de 
ceux-ci, ainsi que nous l'enseigne si bien notre code arith- 

MÉTIQUE . 



* • 



§ 2. — DE LA LOGARITHMIE. 



L 



PRINCIPES FONDAMENTAUX DES LOGARITHMES. 



79. Si on suppose que, dans l'équation y=za^^ a conservant 
la même* valeur, on cherche toutes les valeurs de x qui 
correspondent à toutes les valeurs possibles de y, ce qui n'est 
autre que résoudre , pour chaque cas , l'équation y = ''a , 
les premières ne seront autres que les logarithmes des 
secondes. 
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80. En arithmétique, a = <0. On a donc, pour calculer le 
logarithme d'un nombre , à résoudre l'équation 

a? = ^40 on y =10' 

dans laquelle x est inconnue. 

Pour résotidre l'équation y = 40", on forme les puissances 
successives de 40. On trouve que y est compris entre 40" et 
40^+^. On pose alors 



ar=:n + — , 
ce qui donne 

40^"*" ** =y, ou 40* . lO** =y, ou40'' = — 
Posons -; = çf , et élevons à la puissance x' , il vient 

40 

?*' = 40. 

On opère sur cette équation comme sur la proposée ; on 
trouve que x' est compris eiitre n' et n' + 4 . On pose 

X =n ^ — , etc. 

En continuant ainsi, on obtient une suite d'équations, 
telles que 

à l'aide desquelles il sera facile de déterminer x avec tel degré 
d'approximation qu'on voudra. 

Toutes les valeurs , ou une partie des valeurs de x, forment 
ce qu'on appelle une table de logarithmes (4). 

84 . Le logarithme (Tim produit est égal à la somme des 
logarithmes des facteurs; le logarithme d'un quotient est 



(4) Je recommande lei belles tables d - Babbage. Pour les cas ordinaire8>, 
celles de La Lande sufBsenl. 
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égal au logarithme du dividende moins h logarithme du 
dvoisewr ; le logarithme d'une puissance d'un nombre est 
égal au produit de l'exposant ^ quel qu'il soit, par le 
logarithme du nombre. 

Soient b, 6% b", — , plusietlrt^ nombres, x, x', x",..i 
leurs logarithmes. 

D'après la définition dés logarithmes (n<> 79) , on a : 

1 ^ Multipliant ces équations membre à membre , on a ! 
bb'b". . . = 10^ + i«' + ^"+- • . (no 77 — 40). 

Ainsi le logarithme du produit b b' b". . . est a? +^' + ^"+. . • • 
somme des logarithmes des facteurs ; ce qu'on écrit ainsi : 
log. b b'b". ...=\og. i+log *'+ log. b"+. . . . , 

a^ Divisant è = 4 0* par é' = 1 0**, on a : 

4 =£:40'^''(n»77 — 2*). 
Donc le logarithme de -jf est x 1 — x' ; ou 

log. -jr = log. b — log. b'. 

Et le logarithme du quotient est égal à celui du dividende , 
moins celui du diviseur , lors même aurait^n b <^b\ 
30 Élevant à la puissance —les deux nombres de l'équation 

-^ x,JL 
A^= 10 1 (no77— 3«). 

p 
Donc le logarithme de i ^ est a? . — ou — loff. b. 

q q ^ 

82. Il suit de ces principes fondamentaux des logarithmes, 
qu'avec une table de logarithmes , on change 
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h^ Les multiplications en additions, 
29 Les divisions en sov^tructions , 
3^ Les puissantiations en multiplications , 
4® Les racinations et les exposantiations en divisions. 
€e qui justifie bien que nous n'avons que quatre opérations 
fondamentales. D*où ce résumé synoptique : 

RÉSUMÉ SYNOPTIQUE DES OPÉRATIONS ARITHMETIQUES. 



!«' couple 



fy = a + ^ > fonction racine , 

y =za — X, fonction différence. 



2« couple 



log. y — log. a 4- log» X, fonction produit , 
\ log. y ==: log. a — log. X, fonction quotient. 



log. y ^= a . log. X, fonction puissance , 
3« couple } log-. X 

V log- y = — ;; — , fonction racine. 



[ 



y =. a', NUMÉRATION GÉNÉRALE. 

4« couple] log. or 

y '— log. a > 



IL 



USAGES DES LOGARITHMES. 

PREMIER PROBLÈME. 

83. Trouver le logarithme d'v/n nombre entier ou décim^il 
au moyen d'wae table de logarithmes, 

La résolution de l'équation y z=\çf nous démontre que 
le logarithme d'un nombre quelconque , entier ou décimal , 
se compose d'une partie entière et d'une partie décimale. 

La partie entière, ou la caractéristique (on l'appelle la 
caractéristique du logarithme parce qu'elle caractérise l'ordre 

9 
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des plus hautes unités du nombre correspondant] peut toujours 
s^obtenir par Tinspection seule du nombre donné. 

En effet , si on porte la virgule qui marque , dans le nombre 
donné , le rang des unités simples à droite du chUTre des plus 
hautes unités , le nombre donné sera égal au nouveau nombre 

multiplié par 40 ^ le signe + ayant lieu si on à porté la 
virgule de n rangs à gauche , le signe — si on Ta portée de 
n rangs à droite. Il en résulte que le logarithme d'un nombre 
donné sera égal au logarithme du nouveau nombre , plus le 

logarithme de 4 0"~ ( n® 81 — 4 ® ) ; mais le logarithme du 
nouveau nombre est compris entre et 4 , puisque le nombre 

est compris entre 4 et 40. Lé logarithme de 40 — est égal 
h dl ^j donc la caractéristique du nombre donné sera égale 

à i n. Donc. 

La caractéristiçHe d'u/n nombre entier ou décimal est 
égale au nombre de rangs qu'il faut faire parcourir à 
la virgule, pour que les plus hautes unités expriment des 
unités simples; ce nombre devant être pris avec le signe + 
ou avec le signe — , suivant que le nombre donné, entier 
ou décimal , est y ou ^ i. 

Passons maintenant à la partie décimale. 

Pour calculer la partie décimale du logarithme d'un 
nombre entier ou décimal, quelconque, à l'aide d'u/ne table 
de logarithmes dont la base est 40, on dispose la virgule 
de manière que la partie à gauche du nombre qui en 
résulte approche, autant que possible, de la limite de 
la table sans la surpasser; on cherche-, ensuite, dans 
cette table, la partie décimale du logarithme correspondait 
à cette partie entière; et on prend pour partie décimale 
du logarithme demandé cette même partie décimale , mais 
augmentée ou diminuée d'une partie proportionnelle à la 
différence des logarithmes des nombres qui comprennent 
le nombre cherché. 

Cette règle générale suppose ces deux principes : 
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i^ Les nonnbres décuples les uns des autres ont des 
logarithmes qui ne diffèrent que par leurs caractéristiques, 

2* Les différences des logarithmes varient comme les 
différences des nombres. 

Pour le premier principe , remarquons que , lorsque des 
nombres ne diffèrent que par des zéros placés à* leur droite, 
ou par la position de la virgule , Tun de ces nombres est 
égal à l'autre multiplié ou divisé par une puissance de 1 ; 
la différence de leurs logarithmes sera donc un nombre entier, 
et par conséquent ces logarithmes auront la même partie 
décimale. 

Quant au second principe , il est fondé sur cette loi générale : 
Lorsque deux quantités, qui dépendent Vune de Vautre, 
varient ensemble d'une manière continue, si l'on aug- 
mente l'une d'une quantité très^etite , Vautre augmente 
d'v/ne quantité proportionnelle, en sorte que si l'on connaît 
t augmentation dans un cas , l'augmentation dans tout 
autre cas s'en déduit en prenant une partie proportionnelle. 

Éclaircissons tout ce qui précède par un exemple. 

On propose de trouver le logarithme de 324,56 , en faisant 
usage des tables de La Lande. 

La caractéristique du logarithme s^ra 2, puisqu'il faut 
faire parcourir à la virgule deux rangs vers la gauche pour 
qu'elle se trouve à droite des plus hautes unités. 

La partie décimale sera celle du nombre entier 32456 , 
ou bien celle du nombre 3245,6. Celui-ci est compris entre 
3245. et 3246. La différence entre les logarithmes de ces 
nombres , indiquée dans les tables, est 14. La différence entr^ 

3245 et 3245,6 est — . Conséquerament il suffira d'ajouter 

6 

au logarithme de 3245 les -^ de 4-4. Le logarithme du nombre 
cherché est ainsi 2,51429. On aurait pu aussi l'obtenir en 
retranchant du logarithme de 3246 les -^ de 4 4 , en effet on 
trouve également 2,54429. 

On doit faire attention que la partie décimale d'un logarithme, 
obtenue comme on vient de dire , est toujours positive , 
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tandis que la caractéristique est négative toutes les fois que 
le nombre donné est < 4. Pour indiquer cette circonstance 
sans ambiguïté , on écrit encore dans ce cas la caractéristique 
devant la partie décimale , mais au lieu de mettre le signe -^ 
devant la caractéristique , on le met par -dessus. Ainsi le 
logarithme de 0,00032456 est 

D*oii nous voyons que , pour calculer le logarithme d*un 
nombre entier ou décimal , quelconque , on cherche , sépa- 
rément f la caractéristique et la partie décimale. On évitera 
les caractéristiques négatives en multipliant le nombre donné 
par 40*^, ce qui revient à ajouter 40 à la caractéristique, et 
à homogénéiser le résultat , ce qui est toujours très-aisé. 
Il suiBt , en effet , de se rappeler les deux principes suivants : 

Premier principe. — Multiplier ou diviser un nombre 
par l'unité suivie d'un ou de plusieurs zéros, revient à 
ajouter ou à retrancher à la caractéristique autant 
d'unités qu'il y a de zéros à la suite de l'unité* 

Car on a 

4° log. [n , 40*) = log.n-|rlog. 40^ (84-*4«) , =log. n + a; 
et 

2° log. -V = log. n — log. 40^ (84 — 2*>) , = log. n — à. 

Deuxième principe. — Réciproquement, ajouter ou 
retrancher wn nombre entier à u/ne caractéristique, 
revient à multiplier ou diviser le nombre correspondant 
par une puissance de iO marquée par l'augmentation ou 
la diminution faite à la caractéristique. 

Car on a 

4«log. n + a = log. n-f- log. 40" = log. (n . 40*); 
et 
2° log. n — a= log. n — log. 4 G'' = log. —7 (84). 
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DEUXIÈME PROBLÈME. 



84. Trouver le nombre correspondant à %m logarithme 
donné au moyen d'une table de logarithmes. 

La caractéristique indique toujours, comme nous Tavons 
vu , Tordre des plus hautes unités ; cela posé , si la partie 
décimale se trouve dans' les tables , on écrira le nombre 
correspondant tel qu'il se trouve dans les tables ; après cela , 
on placera la virgule de manière que la caractéristique soit 
celle du logarithme donné, 

Si le logarithme donné, eu égard seulement à sa partie 
décimale, n'est pas exactement dans les tables, il sera 
coippris entre les logarithmes de deux nombres consécutifs plus 
grands que 4 000 , et dont la différence sera donhée par les tables ; 
on ajoutera au nombre entier inférieur ou Ton retranchera 
du nombre entier supérieur une partie proportionnelle à la 
différence connue des logarithmes qui comprennent le logarithme 
donné , et on aura le nombre cherché , abstraction faite de la 
virgule. On place la virgule de manière que la caractéristique 
du nombre soit celle du logarithme donné. 

Exemple. On propose de trouver le nombre correspondant 
à 4,51429 en se servant des tables de La Lande. 

La partie décimale est comprise entre celle des logarithmes 
de 3245 et 3246 , dont la différence est 1 4 unités du cinquième 
ordre; elle renferme 8 unités du cinquième ordre de plus que 
le logarithme de 3245. Il faudra donc ajouter à ce dernier 
nombre -jj- d'unité , ou environ 0,6 , et on aura pour le 
nombre cherché , abstraction faite de la virgule , 32456 ; et 
en plaçant la virgule convenablement, 0,00032456-. 

On aurait pu aussi retrancher de 3246 les -^ de l'unité , 
ce qui aurait conduit au même résultat. 

Cette règle suppose que la caractéristique peut être seule 
négative. Mais il peut arriver qu'on ait à chercher le nombre 
correspondant à un logarithme entièrement négatif. 
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A cet effet , remarquons que , si — a? est ce logarithme et y 
le nombre correspondant , on aura 

y = 10""^-l- (n«77— 2«— 2°). 

Ce qui indique, théoriquement, que : le nombre 
correspondant à un logarithme entièrement négatif est 
égal à l'unité divisée par le nombre correspondant à ce 
logarithme pris additivement. 

Pratiquement , on rend la partie décimale positive , en 
augmentant le logarithme d*un nombre entier suffisant , et 
rendant ensuite la caractéristique passible decette augmentation, 
ce qui ramène à un logarithme dont la caractéristique est seule 
négative. 

SoitI = — 1,87534. 

On a : £r^ — 4 —0^87534 -f 4 — 4 = — 2 + (4—0,87534) 
i= — 2 + 0,42469 = 2,42469. 

TROISIÈME PROBLÈME. 

85. Effectuer sur les logarithmes les opérations avaqi^lles 
donnent lieu la multiplication des nombres , la division, 
la puissanciation et la racination. 

Tout calcul par logarithmes se réduit toujou/rs dans les 
deux problèmes qui précèdent. Ici , nous n'avons donc pour 
but que de donner un choix d*exemples qui permettent 
d^àpprécier la marche à suivre pour arriver exactement au 
logarithme du résultat de l'opération. 

Afin de mieux fixer les idées , nous opérerons toujours en 
faisant la caractéristique seule négative. 

Premier exemple. — Calculer le logarithme du produit 
y = 0,0092X^30X0,054. 

On posera __ 

Log. 0,0092 3,96379 

Log. 430 2,44394 

Log. 0,054 ■2,73239 

Logarithme du produit. 2,84012. 
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Pour faire cette addition , on observera que les retenues 
provenant de la colonne des dixièmes sont toujouré positives ; 
que pour additionner les caractéristiques , il faut ajouter celles 
qui sont affectées du signe -{- et retrancher celles qui sont 
affectées du signe — (n*» 4 4 ) . 

Si l'on avait y = — 0,0092 X — ^30 X 0,054 , ott pourrait 
également calculer ce produit en se servant des logarithmes , 
car on remarque que, dans ce produit , il y a deux opérations 
à effectuer, Topêration des signes , puis celle des nombres. 

Ces deux opérations étant très-distinctes , on voit que celle 
des nombres peut s'opérer par logarithmes , on trouvera 
donc ¥,81012. On cherchera le nombre correspondant, puis 
on l'affectera du résultat de l'opération des signes. Ici il 
aura le signe — . 

Deuxième exemple. — Calculer le logarithme du quotient 
0,0092 : 0,054. 

On posera 

Log. 0,0092 ¥,96379 

• Log. 0,054 ¥,73239 

Logarithme du quotient . 1 ,231 40. 

La soustraction des deux logarithmes ne pourra offrir 
aucune difficulté , puisque 4e logarithme du dividende doit 
être égal au logarithme du diviseur , plus le logarithme du 
quotient (81) , et que chaque chiffre du résultat sera déterminé 
successivement par cette condition. 

On remarque aussi que si le dividende et le diviseur sont 
positifs ou négatifs , ou l'un positif et l'autre négatif , ou 
récipf oquement , on pourra également calculer le quotient en 
se servant dès logarithmes. 

Troisième exelmple. — Calculer le logarithme de la 
puissance y =: (0,084)*. 

On posera 

Log. 0,084. 2,92428 

multipliant par ... . 6 

Logarithme de la puissance. 7^54568. 
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Pour faife' cette multiplication , on observera que te produit 
de la partie décimale par 6 donnera une retenue de 5 unités. 
Le produit de la caractéristique par 6 donne — 12 (50) , 
auquel il faut ajouter 5 ; le résultat est -r- 7. 

Si on avait y = (— 0,08i)', on pourrait également calculer 
cette puisisance en se servant des logarithmes. Ici , il y a aussi 
deux opérations , Y opération des signes, puis celle des 
nombres. L'opération des signes donnera jj-* (51). Celle desj 
nombres 0,084^, dont le logarithme est 7,54568. Il suffira 
donc de chercher le nombre cotrrespondant à ce logarithme 
et de l'affecter du signe +. 

Si on avait y = { — 0,084)""*. On remarquera qu'on peut 
mettre cette expression sous la forme 

(—0,084)* 
Le dénominateur aura le signe + (51). On a donc 

1 
+ (0,084)* 
Ce qui indique que le quotient aura le signe -f- 



Reste donc à calculer le logarithme de r 

7 (0,08*)** 

On posera 

Log. 1 ......'. . 0,00000 

Lpg. (0,084)* 7^54568 



Logarithme de •- r* . . 6,45432. 

r , (0.08*) • 

On cherchera donc le nombre correspondant à ce logarithme, 
on l'affectera du signe + » et on aura la valeur de y calculée 
par logarithmes. 

Quatrième exemple. — : Calculer le logo^rithme de la 

racine y = \/ o.os* • 
On posera 

Lo/T. 0,084 2,92428 

-J- , ou lop:. y — T,82071 . 
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Pour faire cette division , on observera que la caractéristique i 
n'est pas divisible par 6 ; mais qu*on la rendra divisible en 
y ajoutant — 4 ; que d'ailleurs on ne changera pas le logarithme 
si on ajoute 4 à la partie décimale qui est positive; ainsi 
Ton dira , le sixième de — 6 est — 1 , le sixième de 49 est 
8 pour 48 , etc. 

CiNOuiÈME EXEMPLE. — Culculer U logarithme de la 



racine,y = \/ia + *)'* V a' — 2 a* 6 + 6'. 
On a 

Log. y = -^ log, [a+bf+log. V^(a'-2a' b + fe*) | (n« Hi) 

= 4-U log. (a+*)+-7%. (a'— 2aH+6»)j(no81). 

Pour calculer n log, (a + i] , on ajoutera o à 6 , soit ^ la 
somme , on aura nlog. s. 

Pour calculer — log. ( a' — 2 a' A -}- A' ) , on calculera 

isolément, par logarithmes, a*, 2a* 6 , i*, puis on cherchera 
les nombres correspondants c, c* , c" , ce qui donnera 

-f log. {c — c' + c") = 4- log. s\ 

en posant c — c' + c" = *'. 
On aura donc pour le log. y, 

Log. y = -^ j n log. * + -7 log. s* , 

ce qui ne présente aucune difficulté, 

Tel est Tusage fondamental d*tine teble de logarithmes. 
J*ai cru devoir insister sur cet état scientifique de l'usage 
des logarithmes , parce qu'on se demande toujours si ^— n a 
un logarithme : on ne voyait pa& que l'on confondait /'idée 
d'opération aï>ec /'idée de nombre. . . 
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QUATRIËME PROBLEME. 



86. Comment passe-t-on d'tme table de logarithmes à 
une autre table de logarithmes f 

Soit n le nombre , x son logarithme dans la première table 
et x' son logarithme dans la seconde , on a 



et par suite 



n^:r. a , n = a 



a ^^ a 



Prenons les logarithmes des deux membres de cette égalité 
par rapport à la base a , et observant que 





Log. a = 1 (no 79) , 


il viendra 






X =zx' . log. a' , 


d'où 









log. a' ' 

Égalité qui indique qu'on passe d'une table de logarithmes 
à v/ne autre table de logarithmes, en divisant les logarithmes 
de la première par le logarithme de la base de la seconde, 
ce dernier logarithme étant calculé dans la première table, 

m 

IV. 

Îy — x', fonction puissance. 
y = v/ar, fonction racine. 

DE LA PBISSANCIATION OU FONCTION IPUISSANCE. 

87. Dans le c^ée arithmétique , rm\i% avons vo que si 
nous devons élever un nombre à diverses puissances successives, 
nous pouvons élever ce nombre à une puissance unique , 
dont Texposant serait le produit des exposants primitifs. 
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Nous n'avons donc à nous occuper que de la puissance y =x'- 

Le calcul x* est fort simple , puisque c'est un produit successif 
à effectuer. 

88. Voyons maintenant quel changement la règle éprouve 
lorsque xeta sont , ou des nombres positifs ou négatifs en même 
temps , ou Tun positif et l'autre négatif , ou réciproquement. 

Tant que a restera abstrait, y aura le signe -|- ou le 
signe — , suivant que a sera pair w impair et x négatif (n^ 64 ) . 
Et toujours le signe + , lorsque x sera positif (n® 54). 

Si a est positif , on a à calculer + x+ ^ et -* a? + ^' 

A cet effet, rappelons que (n^77) a?^ .x<*=a?^+^=x+^. 
Mais a?"* = 4 . On a donc 



Donc 



Et par suite 



X * X — — % • X — X . 



+ x« = ±a?+«. 



Ainsi le cas positif de a rentre dans le cas abstrait. 
Actuellement , si a est négatif , on a à calculer 

+ «^"6t — «*"*, ouiaj~*. 
Hais (n» 77) , 

+ x— =— J 

Or , + rr* a toujours le signe + (n® 54 ) ; — oî' , le signe -f- 
ou le signe — , selon que a est pair ou impair (n* 54). 
En rfeumé , on a donc 

-f- y := + ar+ ^ , a pair ou impair; 
-{- y zTz — x'T^ , a pair ; 
— y = — XT" ^ , a impair; 



+ y 


— y 

4 
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= — X ^ , a pair ; 



= — ar"" ^, a impair; 



= + a? ^ , a pair ou impair. 

Ce qui démontre que rien n*est altéré dans la règle , qu'il 
faut seulement mettre la puissance diviseur de un , lorsque 
l'exposant a le signe — ; affecter cette puissance du signe + 
quand la racine a ce signe ; du signe -f ou — , dès que la 
racine a le signe — et que l'exposant est pair ou impair. 

Soit à calculer l'expression 

On élève ( \/i j à la puissance 2 , ce qui donne 2. On met 
2 diviseur de 1 , et on a T v/i ) =^ -7" » ^'^" 



y 



= \^(y/,) " = ^. 



89. Binôme de Newton. — Le Binôme de Newton a pour 
but de calculer la puissance d'une somme [x -}- a) sans effectuer 
le produit successif [x-^-a] (a? + a) (^ + a) 

Voici ce Binôme : 

(a) (j?-|-a) =^x -f-max -j — - — a x -f...-|-a • 

Chaque terme se déduit du précédent en multipliant ce 
dernier par l'exposant de x dans ce terme , diminuant cet 
exposant d'une unité, augmentant celui de a d'une unité, 
et divisant par l'exposant de a ainsi augmenté. 

Cette règle fournit un moyen très-simple pour retenir le 
Binôme de Newton qui est applicable , d'ailleurs , quek que 
soient les nombres x, a et m (n® 78) . 
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Newton a donné son Binôme sans démonstration. J*en 
conçois très-bien le motif , puisque ce Binôme n*est que la 
lecture des puissances successives, 

1 i.i 4 .2.3 

En effet , laissant pour le moment les facteurs 4 , 1.2, 
1 .2.3, , on a : 

(j? "|- g)* X a 

4 .2 ~" TTs" "^ 4 1" * 4.2* 

(x+g' __ a?' I ^* fl j f_ g* . g* 

4.2.3~4.2.3T4.2'4'^4 4.2 "^4.2.3' 



4. 2. 3.. .m 4.2.3...m "^ 4.2.3...(m-4) * 4 "^'" 
"*"1 4.2.3... (w-4) ^ 4 .2.3....W ^^^* 

(1) CW par génération on numération qn^on est arrivé h la formule (6]« 
Pour démontrer sa généralité, on prouyerait qu'elle a paiement Heu 
pour Teipoiani m -f- I , et cela , en multipliant lea deux membrei de 
rëgalltë {h) par [x -^ a), et comparant. Gomme cette généralité se vérifie 
pour m = 3 ,on conclurait qu^elle se vérifie peur m = 3 -{- i ou 3 , et par 
suite pour m = 3 -|- 1 ou 4, etc. Donc elle est générale. Mais remarquons 
que , par celle altitude , on fait la preuve ePun calcul, on tout au moins 
on pléonasme; car telle n*est pas Vinduction, L'induction arithmétique^ 
en eflet , n*est qu'une formule empirique groupant plusieurs faits numé- 
riques. Telle est par exemple la formule remarquable x' ^ j; *|- 41 , qui 
groupe tous les nombres premiers que donnent lentes les valeurs de x , 
depuis X ^ i jusqu'à x =^ 40 inclusivement . . . Il ne faut donc pas 
confondre numération avec induction. 
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Rétablissant les facteurs 4 , 4 . 2 , 1 .2.3, 
4 .ft.3 m, il Tiendra : 

[x + a)* = X* + 2 aa? + a* ; 

(x + a)' = ar' + 3 aa?* + 3a"a? + a* 



« 



(a) (a? + ar = a?~ + maa?'^""* + + a~. 

90. r/ne puissance de degré quelconque d'wn produit 
de plusieurs facteurs est égale au produit des puissances 
de mime degré de ces facteurs. 

Soit un produit Pznabcd etnun nombre ; 

En effet, ona/o^. P:=^log. a-^-log. 6+Zo5f.(?+/oflr.d-4"««* 
Multipliantles deux membres de cette égalité par n> il viendra: 

n log, P = w log. a'\'n log. ft + n log. c + n log. rf +. . . 
ou 

Donc. 

94 . Une puissance de degré quelconque d'un produit de 
plusieurs facteurs, divisé par v/n autre produit deplusieurs 
facteurs, est égale à la puissance de mime degré du 
dividende divisée par celle de mime degré du diviseu/r. 

Soient les produits abcd — et a'V c' d\ . . ., on a 

abcd. , . 

^' A' ^' 'j* ""^ ^ > 
a u c a * • . 

d'où , successivement , 

ab^d. .,.::= a' b'c'd*. ,.* y^Q, 

a c a ....=a b c a ••••Xv? > 

a b c g . . . m 

a b C a , , , 
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Donc. Et , comme conséquence : Une puissance de degré 
quelconque d'un produit de plusieurs facteurs divisé par 
un au4re produit de plusieurs de ces facteurs , est égale 
à la puissance, de même degré, des facteurs qui se 
trouvent au dividende sans se trouver au diviseur. 

9i. Remarquons que les raisonnements qui précèdent, 
ii^ 90 , 91 , sont également applicables , lorsque Texposant 
est de la forme — ; mais alors , c'est calculer une racine 
(n«»76 — 4°). Donc: 

4® Une racine de degré quelconque d'un produit de plusieurs 
acteurs est égale au produit des racines de même degré de 
ces facteurs. # 

2^ Une racine de degré quelconque d'un produit de plusieurs 
facteurs divisé par un autre produit de plusieurs facteurs , 
est égale à la racine , de même degré , du dividende , divisée 
par celle de même degré du diviseur. 

3® Une racine de degré quelconque d'un produit de plusieurs 
facteurs , divisé par un produit de plusieurs de ces facteurs , 
est égale à la racine , de même degré , des facteurs qui se 
trouvent au dividende sans se trouver au diviseur. 

§ 2. — DE LA RACINATION OU FONCTION RACINE. 

m 

93. Dans le code arithmétique, nous avons vu que si 
nous avons à extraire d'un nombre diverses racines successives, 
cela revient à extraire une racine unique dont l'indice serait 
le produit des indices primitifs. 

Ainsi v Y *«•«• = v/mw» = ©• 

Nous n'avons donc à nous occuper que de la racine d = \/s. 

Dans la fonction d = %/, , d indique la racifte n de s. 
Donc s représente la puissance n àed. Si donc nous décom- 
posons d en ses dizaines , D, et en ses unités , V, on aura 
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D^exprimp des unités de Tordre (n + il) , il ne peut donc 
se trouver que dans les unités du même ordre de s- 

On a donc ainsi im nombre qui contient la puissance n des 
dizaines de la racine. 

Donc la racine n de la plus grande puissance n contenue 
dans les unités de Tordre (n + 1 ) de * devra toujours déterminer 
les dizaines de la racine. 

En effet , r étant cette racine , on a 



d'où 
Mais 



* = ou > r** . 10* et < (r + 1)** . lO** , 
y/' = ou > ^ • 10 et < (r + 1) . 10 (n^ 92). 



Ce qui fait voir que d est compris entre r . 10 et (r Hh 4) ^0, 
c'est-à-dire entre r dizames et (r -f- 1 ) dizaines ; d contiendra 
àonc T dizaiiMs , c'est-à-dire D dûai»«^. 

Mais pour calculer D, il faut chercher la plus grande 
puissance n contenue dans les unités de Tordre (n *|- ^ ) de ^ ^ et 
la racine n de cette puissance donnera D. 

Il faut donc connaître , de mémoire , les puissances n de la 
série 1, 2^ 3, t,.;.,n,oe qui est évidemment impossible. 

On est donc conduit à chercher une simplification. 

Or, on sait que les unités d'ordre sont décuples. 

On est donc en droit de considérer les unités , jT^ , de Tordre 
(n -f- 1 ) de « ^ comme une quantité isolée , ayant ses dizaines ^ 
Di , et ses unités , r/| , sauf ensuite à rétablir Thomogénéité 
dans le résultat définitif. 

K| contient donc une puisswce n. 

On pourra doiic raisonner sur K^, comme sur s; sur les 
unités , K^j de Tordre (w + 1) de 11^, comme sur celles de K^^ ; 
sur les unités , £, , de Tordre (n -|- ^ ) de Z, , comme sur celles 
de K^ ; enfin , sur les unités , Z^ , de Toçdre (« + 1 ) de -ï,_ ^ 
comme sur celles de K^. 

Ce qui conduira à séparer s en tranches de n chiffres , la 
première à gauche pouvant n'en contenir que 1, 2, 3,... (n — 1), 
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et à chercher la plus grande puissance n contenue dans la 
première tranche à gauche. 

Mais pour connaître la plus grande puissance n contenue 

dans une tranche de n chiffres , c'est-à-dire dans un nombre 

< 40", il sufiBt de connaître les puissances n des neuf premiers 

nombres 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, puisque 9" contient n 

chiffres au produit , et que 10" en contient (n-j- ^)- 

On aura donc une table des puissances n des 9 premiers 
nombres , savoir : 

Nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

Puissances. ... T, 2^, 3**, 4", 5", 6", 7", 8", 9". 

Donc en cherchant dans la colonne horizontale portant 
en tète Puissances le nombre qui approche le plus de la 
première tranche à gauche de s , sans la surpasser , le numéro 

d'ordre de cette puissance indiquera les dizaines D^ de \ / k^ 
ou le premier chiffre de la racine. 

Mais K^ se compose de la somme des parties de la puissance n 
de sa racine , comme cette puissance se développe en 

4 

et que Ton connaît D^ , si de K'' on retranche D^ , le reste /?„ 
contiendra 

n]n.K~'-f^:+ •••+tc- 

Il faut donc écrire à la droite de D„ un chiffre U^ tel que 
le développement (1) ou son équivalent 

donne une quantité immédiatement inférieure à ces restes des 
deux premières tranches. 

Voilà donc le problème à résoudre. 

Or, si on remarque que n.D"""* est contenu dans les 
dizaines de Tordre (n — 1 ) de ce reste R^ , en divisant cette 

40 



n 
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partie du reste par n fois la puissance {n — 4 ) des dizaines , on 
aura U^. 

Ce chiffre f/„ sera bon si le développement (2) peut se 
retrancher de R^ , et si le reste que Ton obtiendra est tout au 
plus égal à la différence moins un qui existe entre deux 
puissances successives , c^est-à'-dire à 



vW— I 



(3) n /)"'"• + + nD, 

On pourra donc calculer U^ exactement. 
On aura donc 



V 



' K, = "' + ".■ 



Mais , d'après ce qui précède , c'est la racine n de la plus 
grande puissance n contenue dans le nombre formé par les 
deux premières tranches à gauche. 

C'est donc les dizaines D«_i de JT^^^. 

Si donc U^ _ | est le chiffre des unités , on aura 



\/i^„«i = ^«-i + ^n-i 



ou 

Formule qui servira à déterminer i/„_| en divisant par 

n . D^HÎ l^s unités de Tordre (n — i) du nombre formé par 
le dernier reste, produit par la vérification du chiffre U^, 
suivi de la troisième tranche à gauche. 

On aura donc ainsi le chiffre U^^i que Ton pourra vérifier 
comme celui U^, 

Et par suite les dizaines de la racine n du nombre formé 
par les quatre premières tranches à gauche , lesquelles serviront 
à déterminer les unités. 

Et ainsi de suite. 

On calculera donc de cette manière , et successivement , 
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chacune des parties des dizaines de d, et par suite les unités 
par la division 






== V. 



Si, dans le cours de Topération , il arrivait que la partie 
à gauche de la virgule d'un dividende partiel ne contînt pas 
n fois la puissance [n — \) de la racine obtenue jusque là , 
c'est qu'alors la racine n'aurait point d'unités de l'ordre suivant , 
il faudrait poser à la racine pour conserver le rang aux chiffres 
qui y sont déjà écrits. On abaisserait ensuite la tranche suivante 
pour continuer l'opération comme à l'ordinaire. 

Si , en outre , il arrivait , dans quelques cas particuliers , 
qu'on vînt à reconnaître la racine correspondante à la plus 
grande puissance n contenue dans plusieurs tranches de gauche 
du nombre donné ou valeur de 5 , on écrirait de suite ce 
nombre à la racine , car ce n'est qu'à cause de l'impossibilité 
de reconnaître à priori le nombre correspondant à la plus 
grande puissance n contenue dans plusieurs tranches qu'on 
cherche un à un les chiffres de la racine. 

Nous voyons donc qu'en séparant s en tranches de n chiffres, 
en commençant par la droite , il y aura autant de chiffres à 
la racine qu'il y aura de tranches. 

La plus grande puissance , n, contenue dans la première 
tranche à gauche , correspond au premier chiffre de l'ordre le 
plus élevé de la racine. 

Celle contenue dans les deux premières tranches , au nombre 
des deux premiers chiffres de cette racine. 

Celle contenue dans les trois premières tranches , au nombre 
des trois premiers chiffres. 

Et ainsi de suite. 

Le premier s'obtient directement, parce qu'on connaît les 
puissances , n, d'un seul chiffre. 

On trouve les chiffres suivants en observant que, si on 
écrivait celui que Ton cherche comme unités simples du 
nombre de la racine , considéré lui-même comme dizaines , 
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la puissance n de ces deux parties se compose du dévelop* 
pement [D + U^ ; que , par conséquent, en ôtant des tranches 
qui les contiennent, et à mesure qu'on les trouve, la puissance n 
des nombres écrits à la racine , les restes successifs , à la droite 
desquels on aura abaissé la tranche suivante , ne renferment 
plus que 

(i) n. //•"*. Î/+ + ï/"; 

que le premier terme ii . D**"^* . ^ n'ayant pas d'unités infé- 
rieures à celle de l'ordre [n — i) est contenu dans les dizaines 
de Tordre [n — 1 ) du reste que renferme tout le développement (4) ; 
qu'en divisant cette partie du reste par n fois la puissance [n — 1 ) 
des dizaines ou du nombre écrit à la racine , le chiffre des unités, 
ou le suivant de la racine , est le quotient de cette division , si 
celui-ci mis dans le développement 

(5) t/^+Z)[n.^^-*+Z)j^(^-*> .if'^+D\:.,.+D\n,U], 

donne une quantité plus petite que le reste qui doit les contenir, 
et si fonction différence effectuée n'excède pas. le dévelop- 
pement (3) d'autre part ; qpe , par la vérification de ce chiffre , 
on a , en définitive , retranché de s la puissance n de toute la 
partie connue de la racine , et qu'une opération pareille à la 
précédente , faite avec cette partie , conduit à la connaissance 
du chiffre suivant , et que , par conséquent , en suivant ce 
procédé jusqu'à l'épuisement de toutes les tranches de «, on 
obtient tous les chiffres de la racine n des , c'est-à-dire d. 
Pour calculer rf , dans l'égalité 

on peut donc suivre le précepte suivant : 

Séparer s en tranches de n chiffres, en commençant par 
la droite, la première à gauche pouvant n'en contenir 
que 1,2,3, [n — 4 ) ; 

Prendre la racine n de la plus grande puissance n 



(ift 



s ou 
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Et ainsi de suite jusqu'à l'épuisement des tranches. 

Pour la vérification, former la puissance n de la racine, 
on doit retrouver la puissance diminuée du reste de la racine. 

Tel est donc un précepte de Fonction racine. Quelle que 
soit l'abstraction qui le dirige , comme ces raisonnements sont 
formulaires , on pourra remplacer n, D , t/ par des valeurs 
particulières, et s'initier, dès-lors, complètement (4 ) . 



6 / 



(I) Voici, d'ailleart , le type du calcul de 4/ 96905107471907. 
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40 


5 . V 


+ 

te 

4- 
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O' 
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511700 


600 


Hul^ par D 


«90 


HO 


40 r' 


S9i90 


640 


Somme 


18757800 


38400 


Uul^ par D 


8430 


80 


JO . V^ 


i376IS80 


38480 


Somme 


85S196S600 


2808800 


Mul^ par D 


ISOOS 


80 


n .1/* 


8S8I974C05 


S808880 


Somme 


5S89824t95f00 


438532800 


Mul® par D 


46807 


83 


r» 


8S898»(l^7ig07 


488582832 


Somme 
à sousiraire. 
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Dans son Arithmétique , Bezout a relaté un précepte de 
racination qui ne diffère du précédent qu*en ce que , pour 
chaque chiffre mis à la racine, il faut élever toute la racine 
trotwée jusque-là à la puissance donnée , et retrancher le 
résultat des unités de même ordre du nombre dont on calcule 
la racine. 

Ce procédé étant le plus vulgaire , on le simplifiera beaucoup 
en opérant les calculs suivant la formule 

DetU ayant leur signification ordinaire. 

Ce précepte a ravantage de vérifier en même temps que Ton 
opère. 

94. De même que pour les autres opérations nous avons 

ici à nous poser cette question : — Quelles sont les modi-- 

flcations que l'on doit apporter dans la règle de la 

racination lorsqu'on a à opérer sur des nombres positifs 

et négatifs f 

n/ 
Dans d = \/s y s etn peuvent être tous deux positifs ou 

négatifs , ou l'un positif et négatif. On a donc à déterminer 

X dans les quatre opérations 

^+n/ +n/ 

(1) x=\/+s, {^)x = \/-S, 

— n/~~" — n/ 

(3) x=\/+s, [4)x = \/—s. 

Dans la première , on a 

a: = i rf , lorsque n est pair ; 
ar = 4- d , lorsque n est impair , 

parce que , réciproquement , 
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Lorsque n est impair » la seconde égalité est satisfaite en 
posant x=z — d , puisque -^ d'* = — s (n** 51). 

Mais si l'indice est pair, la racine n*aura ni le signe -f- 
ni le signe — , attendu que lorsque n est pair, + d est 
toujours + d** = -f-^ et non — s. La racine a donc «m 

signe différent : ce signe est V/— 1 • 
Ainsi 

(a) \y^s:^d \/— 1, 

n, nombre pair. 

Pour le démontrer , posons n=^9ik, k étant un nombre 
impair, La puissance ^k des deux membres de Tégalité [a] est 

k étant impair, (— 1)* = — 1 (n*» 51) , et comme 

( ^ / j = 5, il viendra — s = s . — 1 = — 5. Identité. 

Donc l'égalité (a) est vérifiée. 

La relation (3) n'est que Yinverse de celle (1). En effet, 



</+" 



+* = i — '- 

Ainsi dans l'égalité (3) , 

a; = +-r . si n est pair ; 

xz=-\- — , si n est impair. 
De môme, l'égalité (4) n'est que V inverse de celle (2). 
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Ainsi 

a: = -j-, sm est impair ; 

a? = — , SI n est pair. 

En résumé , on a donc 



+ rf = V/ +* > ^ impair; 



n impair; 




, 1 _ — n/~ 
"T-^ — V X-j-5^ n impair; 



-j-S^-s, ni 

i _ —n/ 



impair; 



n pair. 



Égalités qui indiquent que rien n'est change' dans la 
règle de la racination , qu'il faut seulement mettre cette 
racine diviseur de \ , lorsque Tindice est négatif ; affecter la 
racine du double signe + lorsque Tindice est pair et que la 
puissance a le signe +; du signe + ou — dès que Tindice 
est impair et que la puissance a le signe + ou — ; du 

signe \/— ^ » lorsque la puissance a le signe — et que 
Tindlce est pair. 



/ 
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95. Lorsque dans Féquation y = \^ x , x n'a pas une 

valeur qui soit une puissance exacte a de y^ y ne peut se 

a/ — 
calculer qn' approximativement. L'équation y = \/x 

a/ — 
donne donc lieu à ce problème : — Calculer \y x à moins 

de^. 

a / m 

Calculer \/x à moins de — , c'est déterminer une valeur 
de v/r telle qu'on ne commette pas une erreur qui soit 



égale à — . 
La formule d'évaluation est celle-ci : 




m 
n 

£n effet , soit r la valeur du radical à moins d'une unité 
et / l'autre partie de la racine , il viendra 

\/x = r + r) — = r . — + 1 . 

^ n n n 

Or, t étant ( 1 , ^ .'— ^ — , donc r . — exprime la valeur 

de y à moins de — . 
Si on avait 

la formule d'évaluation serait 




(*)y = \ /J-xJ^JHL 



Exemple 



• i.v /« . « 
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D'après la formule [a] , il faut multiplier — par f— V 

*9 . , S058 * ^ * ^ 

ou -^j- , ce qui donne -;j- , nombre qui , à une unité près , 
est égal, à 4 02 , et s/i 02 , à une unité , est 1 ; multipliant i 

s 

par — , on a pour la valeur demandée 

^' =2+ ' 



7 ' 7 




20 V / 7 , 4 



9 ""-mP''"' 

Il faut multiplier-^ par 100* , ce qui donne ^^^^^^^ , dont 
la valeur , à une unité près , est 777777 ; la racine cubique 
de ce Hombre, à une unité près , est 91 ; donc 91 . * ou 0,91 

100 

5/7 i 

est la valeur de \/~ à -^ près. 

3 / 1 

30 V / 3,1415 à -j^ prh. 

Comme en vertu de la règle , il faut multiplier le nombre 
par (1 00)' , il sulTit évidemment d'écrire deux zéros à la droite 
dB 3,1 41 5, puis de supprimer la virgule, ce qui donne 31 41 500. 
Or , la racine cubique de ce dernier nombre , à une unité 
près , est 446. Donc 1 ,46 est la racine demandée à -jjj- près. 

Si on voulait un nouveau chiffre décimal à la racine , il 
suffirait de placer à la droite du reste obtenu une nouvelle 
tranche de trois zéros, et Ton continuerait Topération. 

D'où l'on voit que : 

Pour calculer la racine d'un nombre décimal, il faut , 
préalablement y compléter la partie décimale, à l'aide 
de zéros, de manière que le nombre de ses chiffres soit 
un multiple de l'indice; puis calculer la racine suivant 
la règle, et séparer ensuite sur la droite de la racine 
calculée autant de chiffres qu'il y a de tranches dans la 
partie décimale de la puissance. 
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4° Calculer v/ -j- à -^ près , (^-j- peut être un nombre 
entier). 

Il faut multiplier -f par (~y = 6'" , ce qui donne 
bcT^ , nombre entieç si a en est un. Soit r là racine m de 
a 6~ " * à une unité près , r . 4- ou -^ sera la racine cherchée. 

C'est la règle qu'il convient de suivre pour calculer la racine 
d'une fraction. 

. 5° Calculer le produit de 1 -^ par v /^ à moins d'un 
demi-sixième près ? 

Diaprés la formule [b] , il faut d'abord faire le cube de 7-|- 
ce qui donnera -7^7- ; multiplier ce cube par 2 , puis le 

résultat par 20* , et calculer la racine cubique du produit 
7023616 : on trouve 191 ; ainsi la racine demandée tombe 
entre -jj- = 9,55 et -j^ = 9,60 ; sa valeur à moins d'wn 
demi-dixième est donc 9,6. 



§3. 



DE L'EXPOSANTIATION OU FONCTION EXPONENTIELLE. 

96. Le précepte à suivre pour effectuer directement l'opé- 
ration n = ''s est le môme que celui que nous avons donné 
au n« 80 pour calculer Yx de l'équation a? = ^10. Mais dans 
l'équation n= s,setd peuvent avoir le signe + ou —, ou 
indifféremment ce signe + et — . On a donc à déterminer l'a? 
des quatre égalités suivantes ; 

(1) aî = +rf(-f 5), ou + rf^ = + 5; 

(2) x=+d[—s)^ou + d^=^ — s; 

(3) X ==— «? (+ s) , ou — rf* = + s; 

(4) « = — d(_s), ou — </^ = — s. 
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L'égalité (4) est satisfaite en posant x z=i n, n étant pair 

ou impair , puisque + d* = + « , que n soit pair ou impair. 

L'égalité [i] ne peut être satisfaite pour aucune valeur de x, 

X aurait-il le signe v/"^ < • 
Mais la réciproque de Tégalité (2) est 

égalité qui n^est exacte qu'en posant x = n, et n pair , et 

donnant à d le signe v/— ^ • 

-{- d* — — s n'était donc pas homogène. * 

En rétablissant cette homogénéité , il vient 

et on sait que jr = n , mais n pair , n® 94 (4). 

(i) Ceci fait voir combien il faut prendre de prëcaiiUonB lorsqae , dam 
un calcul k effectuer , il y entre de> nombrei poiitifs et dei nombres négatiA. 
Voici nn exemple bien remarquable. Il a éïé donne h Ampère eommj 
démontrant la Triade philosophique (comme si le Fait oÉMiRAL notait pas 
Yiçidence relatiçe) , et sur leqntel , je crois , on n*a pas encore statué. 

On a 

La racine seconde de ceUe égalité est 

s/— * . \/- 1 = (\/— *) • Bt comme (\Z f ==". 
réalité 

(*)(v+"*y=(\/~i/. 

n*est autre que 

+ *=-!. 
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L'égalité (3) est satisfaite en posant x =.n, mais n pair. 
L'égalité (4) en posant x = n, mais n impair. 

§ 4. — DES NOMBRES APPROXIMATIFS. 

97. Tout ce qui précède noqs indique les préceptes et les 
simplifications p^ur calculer le résultat de nos opérations 
arithmétiques. Mais, pour certains cas particuliers , le résultat 
de la division , de la racination et de Texposantiation n'est 
{{M'approche, n**» 73 , 80 et 95. On peut donc avoir à opérer ^ 
sur des nombres approximatifs. 

Dg là ces deux problèmes fondamentaux qui forment \et 
cmtera des opérations de T arithmétique. 

PREMIER PROBLÈME. 

98. Calculer le degré d'approximation que doivent avoir 
les nombres à ajouter, à retrancher, à multiplier, à 



Si OD ajoate 3 , on aura 

S F^ 1 [sic] . 

Ce réiultat , quoique déduit de principes démontrés, vient de ca que 
l'on a onblië la qualité de la racia/e dans l'e'qMlion (i). En effet, 

^/l^zi -^ V/ ^ - "^ \/ ^ ) -puisqoe la pmMaoce seconde dei deux 

membres de cette ^alité est 



(^r)'= (+ v^j" • (- 

L'égalité (i) ii*est donc autre que 

(+v^)(-nA') 



ou 



(v^)' 



OU ) 



— 1 = — 4. Identité. 
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diviser pour que l'erreur commise sur le résultat de 
l'opération soit moindre que -j-. 

Addition. — Si on a w nombres approximatifs à ajouter, 
pour que la somme soit calculée à moins de -^ > il suffit 

évidemment de calculer chaque terme additif à moins de -;;—-. 

Soustraction. — Si on a m nombres approximatifs desquels 
on doive, retrancher n nombres approximatifs , la différence 
pourra se peindre par la notation 

X =z s — s'. 

X devant être calculé à ~ près , il suffit , évidemment , de 

calculer sets' k— près , mais dans le même sens : il suffira 

que chaque terme de s soit calculé à -^ près , et que chaque 

terme de s' le soit à -^^ près. 

Multiplication. — Soit PQnn produit de deux nombres 
approximatifs. Si Ton veut calculer ce produit à moins 
(Je JL ^ soit P = J9 + r , p étant une valeur approchée , de 
même Ç= çf-f-^, on a 

PQ—pq = {p + r){q-]rl)—pg = {P'^r)t'^qr, 

quantité moindre que Pt'\'Qr, 

Soient jp', q', deux valeurs Ae P, Q, approchées en plus; 
on aura à fortiori 

PQ—pq <p't-\-q'r. 

Ainsi , pour que le produit p q approche AePQ, comme on 
le demande , il suffit que 

condition qu'on peut remplir d'une infinité de manières. 
On peut , par exemple , poser 

d'où 

a y a 



a 
"7~ 9 
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• * 

Calculant donc P et Q avec rapproximation mesurée par r 
pour P et par t pout Q , on aura P Ç à moins de -^ . 

S'il s*agit d'un produit de trois facteurs , PQR, il suffit de 
savoir calculer P et ÇjR par approximation , c'est-à-dire qu'il 
suffit de calculer P , Q %iRy et ainsi de suite. 

Soit , par exemple , à calculer 

(\/^+ v/3") • (\/iï - y/»") 

à moins de OJ «près. 
On a _ 



\/ïï-V^<^' 



donc ji?' = 5 , 5^' = 3 , d'ailleurs -~- = -rr- , d'où 



r = ^,<= ' 



60 ' 100 • 



/ — / — i 

On voit qu'il suffit de calculer \/ 7 + \/3 à u" près , 

et y/H — y/a à 1^ près.' 
On trouve 



V^+v/^ >-nr"-«'< 



810 
110 



\A-\A">w--«'< 



881 

100 

Donc 



(\A"4- v^ ) • (v/^^-0 )=^- -l^^o.^p'*^' 



481 19 1489 

OU = . = 

80 10 800 



I • 



• » 
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Division. — Si chacun des termes du dividende et du 
diviseur peut être évalué par approximation , il en sera de 

même du quotient -j^. 

En effet, soit M — r une valeur de M approchée en moins, 
N4- t une valeur de N en plus : ^, , ^ sera < — —• , et la 
différence 

M M — r _ Mt-^-Nr ML'\'Nr Mt . r 

N N+t ~ N{N+t) ^ ^ jv« ^" iY* ^' 

quantité qui diminue indéfiniment avec r et t. 

Si on veut qu'elle soit moindre qu'une quantité donnée ~- , 
on posera 

Mt . r a 



N 



N ^ b ' 



Soit c un nombre supérieur à Af , rf un nombre inférieur à N, 
on auTa 

Mt , r .et , r et A- dr 



V -^ d' d d' 

et si Ton rend cette dernière quantité < -j- , la première sera 

à fortiori < -|- • 
Mais la condition 

et -]- dr .a .ij ,arf' 

— <-T- ou c ^ + ar < — r — 



d' 

peut être remplie d'une infinité de manières ; on peut , par 
exemple, rendre chacune des quantités et , dr moindre que 

là moitié Aq — 7 — , etc. 



99. Dans la plupart des applications , \d résultat que l'on 
substitue au véritable doit être évalué en décimales; mais 
alors si Ton néglige dans ce résultat les chiffres qui sont 



M 1 
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d'un ordre inférieur à celui dont est Tunité décimale qu'on 
a prise pour limite de l'approximation , il pourra se faire que 
cette erreur , ajoutée à celle dont le résultat est déjà affecté , 
soit plus grande que celle que Ton veut commettre. On évitera 
cet inconvénient en prenant pour Y erreur une valeur 40, ou 
400, ou 4000 fois plus petite que celle donnée par les règles 
précitées. 
Exemples : — 4® Calculer à -j^ près , la somme 

^= \/7+\/44 +\/43. 

On multipliera x par 4 et Ton calculera 4 a; à une unité 

près. Si Ton trouve 40 a? > r et 40 x < r -f- 4 , on aura 

f* f* i t" 

a: > — - et < --• 4- ---. Ainsi ces deux nombres r-— et 

^ + — exprimeront la valeur de x , à moins de -jj- près. 
Or on a 

(4) 40a? = 40 \/ 7 +40 \/44 7f 40\/47^ 

et , pour avoir celte quantité à une unité près , on calculera 

chacune de ses trois parties à — près , ce qiy donnera , d'après 
le n° 95 , formule [b] 

79 




40 



7 = -r+ ^» ^ < T' 



\/44 = — + r, r < — ; 



iO \/^3 = i2î+r",r-<4-, 



Ainsi , 



79 + 99 + 108 , 286 , , . , 

<0x= ^ ^ l^r+r +r =-3 — \-r-\-r -\-r 

= 95 +y+r+r'+r' 
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Si Ton demande 10 a? à une unité près, sans exiger un 

résultat entier, on peut prendre —-- , car r -f r' + r" est < 4 ; 

mais si Ton veut un nombre entier, le calcul précédent ne suffit 

pas pour résoudre la question , car on ne sait si — + ^ + ^' + ^" 
est encore < 1 . 
Pour lever cette difficulté , on calculera chacun des termes 

de l'opération (1 ) à moins de -^ , c'est-à-dire avec une décimale 
de plus. 
On a ainsi 




10 V 7 = ^.79,3-1-^ 

■ 

<0 \/77= -|-.99,4 + r', 
f, t',f' étant chacun moindre que — — ; de la sorte , 

<o \/T+4o\/Tr+io\/";7= ^+d. 

ou 

donc 

10a: = 95,6-t-dou95 + rf', d'étant < 0,7 etd/or^iori <1. 
Ainsi X ou la somme donnée 

11 +\/^i3 =9,5à-^ près. 

Si les dixièmes n'avaient pas résolu la question , on aurait 
été jusqu'aux centièmes , et ainsi de suite. 

2® Quel est le plus grand nombre entier contenu dans le 
produit du nombre approximatif n ~ 3, 141 592... par 17? 

Il semble qu'on pourrait résoudre cette question en faisant 

en sorte que l'erreur commise sur n fût plus petite que -j^j-, 
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et comme -^ est > 0,05, on prend rai 1 3,1 pour valeur de n, 
car la partie négligée serait ainsi moindre que 0,05 , et , k plu6 
forte raison que, -^ . Le produit 3,1 . 17 --^ 52,7 est doiic 
inférieur à 47 n de moins d'une unité. Or, on conçoit que 
si Ton prend 52 pour valeur de 17 n. Terreur dont 52,7 «st 
affecté, étant ainsi augmentée de 0,7, pourra très-bien surpasser 
une unité, et que, par conséquent, on n'est pas sûr que 52 
soit le plus grand nombre entier contenu dans 17 n. 

Pour lever cette difficulté , nous allons calculer n à moins de 
-^ près, et comme cette fraction est > 0,005 , nous prendrons 
3,14 pour valeur de n, le produit 3,1 4 . 17 -=53,38 sera donc 
inférieur à 17 n de moins de 0,1; 53 est donc le plus grand 
nombre entier contenu dans 17 n. 

DEUXIÈME PROBLÈME. 

1 00. Calculer le degré d'erreur quepeut atoir une sommt, 
une différence, un produit, un quotient , lorsque les 
termes qui les composent sont des nombres approximatifs. 

ÂDbiTioN ET SOUSTRACTION. — Pour fixor los idées, supposons 
que , dans une opération , on ait été conduit à ajouter entre 
eux 25 logarithmes , et que le résultat d€ cette opération ait 
donné 6,94268, logarithme auquel il s'agit maintenant de 
chercher le nombre correspondant. 

Or, chacun des 25 logarithmes ajoutés étant ou pouvant être 
en erreur d'une quantité qui est susceptible de s'élever jusqu'à 
une demi-^nité du dernier ordre , il s'en suit qu'on peut avoir 
à craindre stfr la somme totale une erreur susceptible de s'élever 
jusqu'à 12 ou 13 unités du dernier ordre. Ainsi , non-seulement 
on ne doit avoir aucun égard à la différence qui existe entre le 
logarithme ci-dessus et le logarithme immédiatement inférieur 
de la table, mais, en outre,. comme on n'a aucun moyen de 
décider quel est le véritable chiffre des unités du 4® ordre du 
nombre cherché , on doit se contenter de dire que ce nombre 
est 8760000 à une dizaine de mille près. 
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L'exemple précédent suffit pour montrer ce qu'il y aurait 
à faire dans tous les cas semblables, et nous n'insisterons pas 
davantage sur ce point. 

Multiplication. — Pour simplifier la question , considérons 
d*abord le cas où l'on aurait à multiplier l'un par l'autre deux 
nooibres exprimant des unités entières ; il sera facile ensuite 
d'en déduire le cas de deux fractions décimales, puisque leur 
multiplication se ramène à celle de deux nombres entiers par 
une simple transposition de la virgule. 

Soient a et 6 deux nombres entiers supposés fautifs de 
moins d'une demi-unité , il est clair que nous aurons une 
limité de l'erreur qui peut affecter leur produit , si nous les 
supposons tous deux fautifs et dans le môme sens. En consé- 
quence , le véritable produit devra être 

(«±t)-(*±t)=«*±4(«+0+x- 

Donc, l'erreur commise, en substituant le produit ab à 
celuirci, e§t ^nsibleraent -f (« + *); mais -f (^ + *) contient 
au plus autant de chiffres qu'il y en a dans le plus grand des 
deux nombres a et é ; dope un produit de deux facteurs 
exacts chacun à moins d'une demi-^nité près , peut avoir 
autant de chiffres fautifs sur sa droite que le plus grand 
de ces facteurs contient de chiffres. 

On verra de même que si Vun des deux facteurs est exact, 
ce produit pourra avoir autant de chiffres fautifs qm h 
moitié de ce facteur contient de chiffres, 

exemple. Soient les deux facteurs 734,1 et 8,24, exacts 
chacun à moins d'une demi-unité de l'ordre dont est son dernier 
chiffre décimal. Le produit des nombres 7341 et 824 pourra 
avoir 4 chiffres fautifs , et comme le produit demandé doit avoir 
3 décimales , on voit que l'on ne pourra pas même compter sur 
le chiffre des unités de ce dernier. 

Division.-^ Dans la division des nombres approximatifs, 
on peut faire trois hypothèses : ou le dividende seul est 
approximatif, le diviseur étant exact ; ou le diviseur seul 
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est approximatif, le dividende étant exact; ou bien, enfin, 
le dividende et le diviseur sont tom les deux approximatifs. 

Mais les deux premières hypothèses ne sont qu'un cas parti- 
culier de la troisième. Occupons-nous donc de cette dernière. 

L'erreur dont sera affecté le quotient des deux nombres a et 6 
sera maximâ quand ils seront tous deux fautifs en sens contraires. 
Dans cette hypothèse , le "véritable quotient devrait être 

a+4- 



tandis que nous prenons pour sa valeur -^ ; donc Terreur q^e 



a 

nous commettons est 



ËXEi^PLE. Diviser 9,6 pçtr 0,0004- 

On ramène cette division au cas de deux nombres entiers 
fautifs chacun d'une demi-unité, ce qui conduit à diviser 
96 par 4. Ici la formule prend la forme 

a + b 

»(»-t)- 

Elle nous fait reconnaître que le quotient ne peut pas être 
fautif de quatre mille , donc le quotient demandé est 20000 à 
moins d'une demi-dizaine de mille près, 

DU PROBLÈME ARITHMÉTIQUE. 

I. 

Une génération concrète des fonctions arithmétiques, 

101. Fonction somme. — Après axoir donné a francs 
à-compte sur nue somme x que l'on devait, il reste encore 
à payer h francs. Quelle était cette somme? 
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On a donné un à-compte de a francs. 

On doit encore b francs. 

On devait donc {a'{'b)frcûncs. 

Ainsi ce que l'on devait est la somme (a -|- &)• U fstut donc 

résoudre l'équation 

a? r= o + 6. 

C*est fonction somme. 

Fonction DIFFÉRENCE. — Réciproquement, quelqu'un qui 
devait a francs en a domine' b en à-compte. Que doit-il 
encore ? 

Il doit encore a francs. 

Moins ce qu'il a donné b francs. 

C'est-à-dire {a — b) francs. 

Ainsi, ce quHt doit encore est la différence (a — b). Il faut 
donc résoudre Téquation 

xz= a — b. 

C'est fonction différence. 

Fonction produit. — • Que doit-on payer pour a mètres 
de drap, le mètre coûtant b francs? 

On a a mètres. 

Chaque mètre coûte b francs. 

On doit donc payer (a . b) francs. 

Ainsi ce qu'on doit payer est le produit [a . b). Il faut 
donc résoudre l'équation 

X =• a . b. 

C'est fonction produit. 

Fonction quotient. — Réciproquement, le mètre de drap 
coûte b francs, combien peut-on en acheter pour une 
somme de a francs ? 

Il est clair qu'on doit avoir autant de mètres que b sera 
contenu de fois dans a; il faut donc retrancher & de a autaX 
de fois que cela se peut , c'est-à-dire résoudre l'équation 



a 

X = — 

b 



C'est fonction quotient. 



— 468 — 

Fonction puissance. — Qtie vaut un capital a placé à 
intérêt composé au bout de n années f 

Un franc au bout d*un an vaut 4 + -^ , r étant Fintérôt 

de 400 francs pour un an. Ainsi a francs vaudront après un 

an a fi -f -f^j- Cette sotnme a, augmentée ainsi de ses 

intérêts, portera intérêt Tannée suivante; si on la représente 
par a' , elle vaudra à la fin de la seconde année 

En continuant d'ajouter d'année en année les intérêts au 
capital pour faire porter intérêt au tout pendant les années 
suivantes , on trouvera qu'au bout de n années , la somme a, 
augmentée de ses intérêts composés , vaut 

. On a donc à résoudre Téquation 

^ = «0+-7sr)"- 

C'est fonction puissance. 

La formule (4 ) montre que : — Un capital prêté à intérêt 
composé vaut, après v,n nombre entier quelconque d'années, 

sa première valeur multipliée par la fraction M + -jj;- j 

élevée à une puissance d'un degré égal au nombre des 
années. 

Fonction racine. — Première réciproque, — À quel taux 
était prêté, à intérêt composé, un capital a , pour qu'au 
bout de n années, Hait eu une valeur s ? 

On a 

dans la(iuclle r csl inconnue. 
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s est le produit dcs^ facteurs o et ^i + -^ j . Donc , si on 
divise^para, on aura (i -}- --^j . 

Ainsi, -i^ = (l + -^) . 

Ce qui indique que -^ est la puissance n de (^4 + -7— ). 

Donc , \ + -j^ est la racine n de -^ . 
Ainsi 



D'où 



<+^=</--^- 



-•=<«« «/v-O- 



C'est fonction racine. 

Fonction exponentielle. — Deuxième réciproque. — Pen- 
dant combien d'années faut-il prêter, à intérêt composé, 
un capital a pour qu'il acquière une valeur s ? 

On a 



* = «0 + -r^)"'' 



dans laquelle n est inconnue. 

C'est Yexposantiation. 

Telle est tme génération concrète âe nos fonctions arithmé- 
tiques , que chacun peut reproduire à sa manière. 



IL 



DU PBOBLEME ARITHMETIQUE. 

102. Il n'y a réellement pas de règle pour résoudre le 
problème arithmétique. Tout ce que l'on peut dire se réduit 
à ce conseil : bien voir la donnée , bien distinguer la 
DEMANDE et saisir les relations qui existent entre la donnée 
et la demande, afin de déduire c€ que l'on cherche. 
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Exemples : — 1® Un particulier assure contre l'incendie 
v/ne maison déclarée d'une valeur de 50,000 francs pour 
une somme de 35,000 francs. On constate, après un sinistre, 
un sauvetage de 8,000 francs. On demande combien la 
compagnie doit payer au particulier, 

La donnée , dans ce problème , est que , si l'assuré perdait 
les 50,000 francs , valeur de sa maison., la compagnie lui 
paierait 35,000 francs. 

La demande consiste à trouver ce qu'on doit lui payer 
pour ce qu'il a perdu par suite du sinistre. 

D'après son contrat , la compagnie donne pour un franc 
de perte 

âsooo ^,^,„ 

=: 0' 70® 

50000 — " '" ' 

et comme on a sauvé une valeur de 8000 fr. , la pertç essuyée 
par le parti<;ulier est de 50000 — 8000 = 42000 fr. 

Ce qu'il devra toucher de la compagnie d'assurances sera 
donc représenté par 

3»^^^ . 42000 = 29400C. 



50000 



2** Un particulier a acheté des inscriptions au ^ours 
de 56 fr. 25 cent, et les a revendues, quelques jours après, 
à 75 fr. Combien a-t-il gagné pour ^Jo ? 

La donnée est qu'avec 56 fr. 3^ cent. , ce particulier a 

gagné' 

75 — 56,25 ou 18^75®. 

La demande consiste à trouver le gain pour cent francs. 
Or, puisqu'avec 56 fr. 25 cent, on gagne 48 fr. 75 cent. , 

avec un franc on gagnera ' . Donc avec 1 00 fr. on 

gagnera 

18,75 



. i00 = 33'33^ 



56,25 
3° Quelqu'un veut se faire 2450 fr. de revenu en achetant 
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des rentes au cours de 72 fr. 45 cent. Combien devrart-4l 
débourser ? 

Dire que la rente est au cours de 72 fr. 45 cent. , c'est dire 
que pour avoir 5 fr., il faut débourser 72 fr. 45 cent. 

La donnée est donc que , paur se faire un revenu de S fr., 
il faut débourser 72 fr. 45 cent. 

La demande consiste à connaître ce qu'il faudra débourser 
pour se faire une rente de 2450 fr. 

Pour une rente de 5 fr. , il faut débourser 72 fr. 4 5 cent. 

Pour une rente de 4 fr. , il faudra donc débourser — ^ — . 
Par conséquent , pour une rente de 2450 fr. , on déboursera 

J^l^ . 2450 = 35353^50°. 
5 

4° Un marchand a du vin à 30 fr. et à 40 fr. la mesure , 
combien faudra-t-il prendre de mesures de chaque qualité 
pour former un mélange de 400 mesures à 38 fr. ? 

Les 4 00 mesures du mélange valent 4 00 fois 38 fr . ou 3800 fr. 
Si ce marchand donnait tout son vin à 30 fr., il ne vendrait du 
vin que pour 3000 fr., ce qui ferait une perte de 800 fr.; mais 
chaque fois qu'il remplacera une mesure & 30 fr. par une 
mesure à 40 , il aura un bénéfice de 40 fr. Donc, autant de 
fois 4 sera contenu dans 800, autant devra-t-il prendre de 
mesures à 40 fr. Ce qui fait voir que dans ce mélange il doit 
y entrer 

4« 80 mesures à 40 fr., ci 3200 fr. 

2° 20 mesures à 30 fr., ci 600 fr. 

Total 3800 fr., 

prix du mélange. 

5® Un marchand a 60 mesures de vin à 30 fr. la mesure, 
on demande combien il doit y mêler d*eau pour réduire 
le prix de son vin àl^ fr. la mesure? 

Notre marchand a du vin pour 4800 fr. L'eau ne lui coûtant 
rien , le prix de son mélange est de 4800 fr. Mais une mesure 
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iSOO 



de ce mélange vaut 20 fr., donc il y aura dans le mélange ^^ 

ou 90 mesures. Comme noire marchand avait 60 mesures de 
vin, on voit qûMl entre dans son mélange 30 mesures d*eau. 

La solution de ces deux deroiers problèmes est donnée par 
le simple raisonnement , parce qu'ils appartiennent à V algèbre. 
Il en est toujours ainsi lorsqu'on peut éliminer les méthodes 
algébriques , ainsi -que nous renseignent si bien nos recueils 
de problèmes dits arithmétiques. C'est donc dans les trois 
premiers problèmes seulement que Ton doit étudier la méthode 
de solution de tout problème réellement arithmétique : toute 
question dont la solution ne peut être donnée par cette 
méthode est un problème algébrique. 

103. Conclusion. — t Tel est notre traité des fonctions 
ARITHMÉTIQUES. On voit que son but était de cakuier, pour 
les différents cas qui peuvent sepréswter, une des valeurs 
de X dans chacu/ne des équations données par ces fonctions : 
c'est l'ALGÈBRE qui donne toutes les autres vahurs, ainsi 
que nous l'enseignerons si cette première appHaj^tion de 
la MÉTHODE HUMAINS est favorablement accueilli^. 



FIN. 
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